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RESUMO

MIAMOTO, Juliana de Brito Maia. Obtencao e caracterizacao de biscoito tipo
cookie elaborado com farinha de inhame (Colocasia esculenta L.). 2008 132 p.
Dissertacdo (Mestrado em Ciéncia dos Alimentos) - Universidade Federal de
Lavras, Lavras-MG."

O cultivo do inhame possui grande apelo cultural, em algumas regides
do Brasil, como Nordeste e Sudeste, porém, sua utilizacdo € baixa, pois seu
consumo se atém somente ao vegetal cozido. Alternativas alimentares, visando
ampliar o consumo de inhame, que € uma amildcea rica em vdrios nutrientes,
principalmente em nutrientes funcionais, poder curativo e detoxificante
conhecidos ha centenas de anos, tém sido incentivadas. Este trabalho foi
realizado com o objetivo de caracterizar, sob aspectos fisico-quimicos,
nutricionais e funcionais, farinhas obtidas do inhame integral, da mucilagem do
inhame e do residuo da extragdo da mucilagem do inhame, além de acrescentar
estas farinhas na formulagdo bdsica de biscoitos tipo cookie, que fossem capazes
de oferecer pelo menos 25% das necessidades humanas de fibra alimentar para
individuos adultos e de nutrientes funcionais como antocianina, polifendis,
saponina, minerais e vitaminas. O rendimento em farinhas, a partir da massa
fresca de cada parte do inhame foi 11,62% de ms de inhame integral, 19,69% de
ms de mucilagem e 24,20% de residuo da extragdo da mucilagem. Estas farinhas
mostraram-se ricas de potdssio, zinco, manganés, fitoquimicos (saponina,
antocianina e polifendis) e fibra alimentar, o que determinou um acréscimo de
40% das mesmas a formulagcdo bdsica de biscoitos tipo cookie. Os constituintes
de composi¢do centesimal, os nutrientes presentes nas farinhas obtidas a partir
do inhame, foram transferidos para os cookies. Os biscoitos, principalmente o
elaborado com a farinha do residuo, demonstraram caracteristicas fisicas
propicias para producao industrial.

* Comité Orientador: Profa. Dra. Joelma Pereira — UFLA (Orientadora), Profa. Dra.
Angelita Duarte Corréa — UFLA (Co-orientadora).



ABSTRACT

MIAMOTO, Juliana de Brito Maia. Obtaining and characterization of cookie
elaborated with yam flour (Colocasia esculenta L.). 2008 132 p. Dissertation
(Master in Food Science) - Universidade Federal de Lavras, Lavras-MG."

The culture of the yam is of great cultural appeal, mainly in some areas of
Brazil, however its use is low, because its consumption is restricted only to the
cooked vegetable. Alimentary alternatives seeking to enlarge the yam
consumption, that is a rich amilacea in several nutrients, mainly in functional
nutrients, because to the yam is attributed to can healing and detoxification to
hundreds of years. This work was accomplished with the objective of
characterizing under physiochemical and nutritional aspects flours obtained from
of the integral (mucilage and residue of the extraction of the mucilage) yam
besides to increase biscuits these flours in the basic formulation of type cookie,
that were capable to offer at least 25% of the human needs of alimentary fiber
for adult individuals, besides functional nutrients as antocianina, polifenol,
saponina, minerals and vitamins. The flours, obtained through lyophilization of
the integral yam, mucilage and residue from the extraction of the mucilage,
showed an income of 11,62% of integral yam, 19,69% of mucilage and 24,20%
of residue of the extraction of the mucilage, being shown rich source of minerals
potassium, zinc, manganese, phytochemicals (saponina, antocianina and
polifenols) content and high tenor of alimentary fiber, what determined an
increment from 40% of these flours to the basic formulation of biscuits type
cookie. The constituintes (components) of centesimal composition, the nutrients
present on the flours obtained from the yam, were transferred to the cookie. The
cookies, mainly these elaborated with the flour of the residue demonstrated
favorable physical characteristics as analternative to industrial production.

* Committee Advisor: Profa. Dra. Joelma Pereira —UFLA, (Advisor), Profa. Dra.
Angelita Duarte Corréa — UFLA (Co-Advisor).
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CAPITULO 1

OBTENCAO E CARACTERIZACAO DE BISCOITO TIPO COOKIE
ELABORADO COM FARINHA DE INHAME (Colocasia esculenta L.)



1 INTRODUCAO GERAL

O inhame (Colocasia esculenta L.), pertencente a familia Araceae é
nativo de regides mais mornas de ambos os hemisférios sob o clima tropical. E
popular na Africa Ocidental, e partes de Asia, América do Sul e Central. Além
desta cultura ser de paladar excelente, seus tubérculos sdo considerados de alto
valor nutricional.

A FAO (2005) relatou que a producdo global de inhame, em 2004 foi
quase de 47 milhdes de toneladas e é a segunda maior producdo importante na
Africa, sendo inferior & da mandioca. Mais que 95% (2,8 milhdes de ha) da 4rea
global atual de cultivo de inhame estd na Africa.

O grupo de matérias-primas, constituido pelas raizes, tubérculos e
produtos afins, € o segundo em volume de producdo e em suporte alimentar no
mundo, perdendo apenas para os cereais. Em 2001, a FAO relatou que apenas os
cinco principais produtos do grupo, batata inglesa, beterraba acucareira,
mandioca, batata-doce e inhame, tiveram uma produ¢do mundial em torno de
900 milhdes de toneladas.

O inhame, que é uma amildcea bastante cultivada para o consumo direto
vem sendo produzido a mais de 2000 anos em regides de clima tropical e
subtropical. No Brasil, ¢ uma cultura de pequenos produtores, utilizada apenas
para o consumo direto. Algumas industrias utilizam os tubérculos no preparo de
papinhas para bebé, contudo ndo existe processamento industrial do inhame.

No Brasil, a colheita do inhame é considerada baixa, mas € maior do que
a da mandioca e da batata-doce, porém tem aumentado nos ultimos anos.
Especificamente, o estado de Minas Gerais é o responsdvel pala maior drea

cultivada (IBGE, 2001).



Entretanto acontece ainda um atraso na industrializacdo do inhame no
Brasil, devido a um funcionamento precdrio das atividades inerentes a produgao
agricola, ou pela falta de diversificacdo no consumo. Em outras partes do mundo,
embora este consumo seja substancialmente diversificado, especialmente por
meio de aproveitamento industrial ou artesanal, este aproveitamento € baixo e os
produtos elaborados ndo ultrapassam fronteiras pela falta de qualidade,
prestando-se tdo somente também ao consumo local ou regional.

O inhame tem um elevado valor caldrico, € rico em proteinas e em
elementos tais como o fosforo e o potdssio, tendo na estrutura alimentar das
regides tropicais a mesma posicdo que a batata ocupa nas regides temperadas.

O inhame € til no preparo de sopas, bolos e pades. Algumas variedades,
em vista de sua alta produtividade, prestam-se também como forrageiras para a
alimentacdo animal. Destaca-se ainda por apresentar, em sua constituicao
quimica, grande quantidade de vitaminas do complexo B e, além disso, tem
reconhecida, pela medicina popular, propriedade medicinal de detoxificagdo,
acdo depurativa, anti-beriberi, entre outras.

O bindmio dieta-satde representa um novo paradigma no estudo dos
alimentos. Neste contexto, surge a compreensdo de que a alimentacdo adequada
deve exercer um papel além daquele de fornecer energia e nutrientes essenciais,
mas enfatiza também a importincia dos constituintes nao-nutrientes, que em
associacdo, sdo identificados pela promog¢ao de efeitos fisioldgicos benéficos,
podendo prevenir ou retardar doencgas tais como as cardiovasculares, cancer,
infecgdes intestinais, obesidade, dentre outras.

Deste modo, os alimentos que contém estas propriedades sdo
denominados alimentos funcionais ou nutracéuticos.

O efeito funcional de um alimento abrange ndo somente aqueles que,

além do enfoque nutricional, exercem acdes promotoras para o bom



funcionamento do organismo, mas qualquer alimento ou ingredientes
alimentares benéficos para o funcionamento organico (Mac Anuff et al., 2005).

Os critérios estabelecidos para determina¢do de um alimento funcional,
sdo: apresentar capacidade de exercer acdo metabdlica ou fisioldgica que
contribua para a saude fisica e para a diminuicdo de morbidades cronicas;
integrar a alimentag@o usual; possuir efeitos positivos que devem ser obtidos em
quantidades ndo téxicas, perdurando mesmo apds suspensdo de sua ingestao; e,
por fim, os alimentos funcionais ndo sdo destinados ao tratamento ou cura das
doencas (Sociedade Brasileira de Alimentos Funcionais — SBAF, 2006).

Ainda, segundo a SBAF (2006), os principais constituintes funcionais
sdo: fibras, dcidos graxos poliinsaturados (6mega 3), fitoquimicos como: 0s
carotendides, fitoesterdis, flavonodides, fosfolipidios, organosulfurados,
polifendis, os probidticos (lactobacilos e lactis), os peptideos ativos (arginina
glutamina) e os prebidticos (inulina e oligofrutose ou frutooligossacarideos).

Ao inhame s3o atribuidas algumas propriedades nutricionais e
funcionais, pelo seu teor de minerais e vitaminas assim como pelo seu conteido
de fitoquimicos como antocianinas, saponinas e polifendis, além do teor de
fibras.

Este trabalho apresenta, como objetivo geral, quantificar alguns
constituintes funcionais nas farinhas liofilizadas de inhame integral, de
mucilagem de inhame e de residuo de extracdo de mucilagem, e, posterior
confeccao de biscoitos tipo cookie, com um percentual de adicao destas farinhas
de forma a alcangar pelo menos 25% das necessidades determinadas pela DRIs
— Dietary Reference Intakes (2002), baseado no teor de fibra alimentar e, ainda,
quantificar os constituintes funcionais presentes nos biscoitos originados das
farinhas.

J4 os objetivos especificos foram:



Obtengdo de farinhas de inhame integral liofilizada, de mucilagem e de
residuo da extracdo da mucilagem do inhame, também liofilizadas;
Determinacdo da composi¢do centesimal, minerais, vitamina C, f-caroteno,
fibra alimentar e alguns fitoquimicos nas farinhas liofilizadas de inhame
integral, mucilagem e residuo da extracdo da mucilagem do inhame;
Possibilitar a agregacdo valores nutricionais e funcionais ao biscoito tipo
cookie, confeccionado com as farinhas do inhame e seus subprodutos,
comparando com o biscoito tipo cookie sem adi¢do destas farinhas;
Determinagao da qualidade fisica e sensorial dos biscoitos, obtidos a partir
das farinhas de inhame e seus subprodutos (mucilagem e residuo da

extragdo da mucilagem).



2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Identificacdo do inhame

O inhame (Colocasia esculenta L.) pertence a familia Araceae e possui
mais de 800 espécies, 14 das quais t€ém seus tubérculos utilizados como alimento.
E um género muito amplo, sendo encontrado em regides chuvosas dos trépicos,
subtropicais e temperadas (Seagri, 2001; Montaldo, 1991).

Pedralli (2002) também cita que mais de 800 espécies de Araceae t€m
importancia econdmica (ornamentais, alimenticias e ou medicinais) ou
etnobotanica, e cerca de 10% da populagdo mundial utiliza, na alimentacdo, o
tubérculo de Colocasia esculenta L.

Seus representantes sdo caracterizados pelo tipo de inflorescéncia em
espadice, com as flores masculinas no dpice e as femininas, na base do espadice.
As folhas sdo formadas por grandes limbos aveludados, de formato cordiforme
com nervuras bem visiveis e salientes na face abaxial, peciolo longo e carnudo.
O caule é modificado em rizoma feculento, constituindo a parte comestivel da
planta. As raizes sdo abundantes e do tipo fasciculadas (Santos e Puiatti, 2002).

Na Figura 1 sdo mostrados os tubérculos e as folhas do inhame.

Segundo Coursey (1980), este género teve ampla dispersdo mundial no
final do periodo Cretiaceo, ocorrendo logo apds uma evolugdo com cursos
diferentes no Velho e Novo Mundo, originando espécies distintas.

O inhame € uma planta do grupo das olericolas, muito rustica, resistente
a seca, pouco exigente ao tipo de solo e adubagdo. Dispensa aplicacdo de
fungicidas e inseticidas e ndo apresenta necessidade de renovacdo periddica de
sementes, além de produzir tubérculos comestiveis (Murayama 1999; Zarate et

al., 1996).



(a) Tubérculos inhame (b) Cultivo

FIGURA 1- Fotos de inhame (Colocasia esculenta (L.) (a)Tubérculos inhame e
(b) cultivo.
Fonte: Jornal Entreposto (2007) e INPA (2007).

Uma grande confusio existe na literatura técnica, envolvendo os géneros
Dioscorea e Colocasia. Enquanto no mundo todo o género Dioscorea é
conhecido como inhame, no estado de Sao Paulo e estados vizinhos é o género
Colocasia que recebe esse nome comum. Como ndo existe uma razao técnica
para essa inversdo, os pesquisadores optaram por utilizar a denominagdo
mundial, na tentativa de reverter uma tendéncia que sé tem feito confundir as
poucas informacdes disponiveis sobre estas culturas (Aratjo, 1982).

International Plant Genetic Resources Institute — IPGRI, (1997) definiu
os descritores para as espécies de Dioscorea e Colocasia. Na Africa, a
populacdo denomina as Dioscoredceas como “Yam” (fome) para designar as
vdrias espécies de raizes comestiveis, que neste pais estdo nos primeiros lugares
do consumo popular (Abramo, 1990).

Por haver, no Brasil, também, uma grande confusdo dos nomes destas
plantas, Pedralli (2002) apresentou proposta de padronizacdo da nomenclatura
do “inhame” e do “taro”, aprovada no I Simpdsio Nacional sobre Culturas do

Inhame e do Taro, realizado no estado do Espirito Santo em 2001; assim, este



autor apresentou proposta de que o Dioscorea seja chamado de inhame e o
Colocasia de taro.

Mas em todo o estado de Minas Gerais é conhecido por inhame o
Colocasia esculenta L. e grande confusdo ainda se tem na literatura. Segundo
Pedralli (2002), o inhame (Colocasia esculenta L.) também é chamado de Taro
e, nos estados do sudeste como Rio de Janeiro, Sdo Paulo e Espirito Santo, o
nome vulgar € inhame quando € na verdade o Colocasia esculenta L.

Mas na proposta do I Simpésio Nacional sobre Culturas do Inhame e do
Taro, ficou aprovado que, ao se trabalhar cientificamente com estas culturas,
seus nomes cientificos sejam mencionados corretamente, a fim de que se possa

identificd-las adequadamente (Santos et. al., 2007).

2.2 Utilizacao do inhame como alimento

O inhame € um tubérculo com casca marrom escura, coberta com fibras
finas como cabelo e tem polpa fibrosa branca ou amarelada. E muito consumido
no Nordeste do Brasil, geralmente como substituto do pao. Na cozinha, seu uso é
muito variado e pode ser preparado da mesma forma que a batata (Inhame,
2007).

A quase totalidade da producdo de inhame é utilizada para alimentacdo
humana, em geral consumida diretamente sob a forma de vegetal cozido. A
cozedura é essencial, ja que os inhames contém, em quantidade dependente da
espécie, compostos que lhe ddo um sabor acre. Este € destruido pelo calor, pois a
acridez, que segundo se acreditava até ha pouco tempo, era provocada pela
existéncia de cristais rafideos de oxalato de cdlcio, os quais sempre constituiam
em sério inconveniente paro o processamento do inhame e do taro,
especialmente deste ultimo, e mesmo para o consumo humano direto, sem
cocgdo, pode conter outros constituintes em sua formacdo. Paull et al. (1999)

relatam que a natureza do produto ou produtos quimicos, que causam acridez



nos ardides comestiveis, tal como taro (Colocasia esculental.), aparentemente,
nao é causada pelas rafides de oxalato de cdlcio, mas por algum produto
existente na superficie dos cristais, provavelmente uma enzima, a cisteina
proteinase.

Porém, Lape & Treche (1994) e Maga (1992), trabalhando com algumas
espécies de taro e inhame, descreveram que ndo existe qualquer correlaciao entre
o teor de oxalato de cdlcio e a acridez, mas Yau et al., (1994), Huang et al.,
(1994) e Nip, (1997) relataram que a ingestdao de rizomas de taro e inhames crus
ou impropriamente cozidos, provoca irritacdo e sensa¢do de inchaco na boca,
lingua e garganta. O descascamento manual, sem protecdo causa irritagdo nas
maos. O vapor gerado do descascamento abrasivo de certos tipos de taro
também induzem uma sensacdo de irritagdo na pele. O tratamento alcalino e o
processo de extracdo do amido (moagem umida) destroem o principio ativo da
acridez.

Como alternativa, o inhame cozido pode ser macerado, formando purés,
que podem ser utilizados diretamente ou adicionados a alimentos sélidos ou
sopas.

Os purés de inhame podem ser secos, para produzir uma farinha
destinada a alimentacdo, como aditivo na confec¢do de outros alimentos, ou
como base para papas. Na Africa Ocidental, a farinha pode ser preparada a partir
de inhames frescos, sendo que depois € usada na confec¢do de uma massa (a
“amala” ou “telibowo”) que s6, depois, é cozida (Lima, 2002).

Segundo o mesmo autor nas Filipinas, os inhames sdo conhecidos como
“ube” e sdo consumidos como sobremesa (chamada “halaya”) e, freqiientemente,

com frutas e leite (chamado ‘“halo-halo”).



2.3 Composicao quimica e nutricional do inhame

A composi¢do quimica média do inhame €, em alguns casos, superior a
de outros tubérculos, como mostra a Tabela 1, além disso, o inhame contém em
média Vitamina A, 30mg; Vitamina B1, 0,05 a 0,04mg; Vitamina B2, 0,02 a
0,03mg e Vitamina. C, 12 a 35 mg. E rico em vitamina A, B1, B2, B5, C, em
minerais, como cloro, silicio, fésforo, aluminio, ferro, manganés, potdssio e

sodio (Araujo, 1982; Tecnologias, 2004).

TABELA 1 - Composicdo média de 100 g de matéria fresca de batata-doce,

mandioca, batata e inhame.

Componente Batata-doce Mandioca Batata Inhame
(100g; bu)
Umidade (%) 70 63 78 72
Carboidratos 26,1 32,4 18,5 23,1
totais (g)
Proteina (g) 1,5 1,0 2,1 1,7
Lipidios(g) 0,3 0,3 0,1 0,2
Ciélcio (mg) 32 39 9 35
Fésforo (mg) 39 41 50 65
Ferro (mg) 0,7 1,1 0,8 1,2
Fibras (g) 3.9 4.4 2,1 4,0
Energia 111 141 80 180
(kcal)

Fonte: Woolfe (1992).
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O conteddo de amido € o principal fator de qualidade do inhame, o qual
pode variar em funcio da adubacio (Oliveira et al., 2002).

Segundo Vieira & Heredia Zérate (2002) o Colocasia esculenta possui
cerca 40 a 60% de partes amidicas e, em seu estudo, encontrou no inhame

65,98% de amido, associado a fibra bruta.

2.4 Potencial agroindustrial do inhame

Pelos dados da produtividade do inhame, no ambito mundial, pode-se
perceber que este se encontra distante de outras culturas que tém no caule ou
raizes seu principal valor econdmico, a exemplo da batata-inglesa e da beterraba
acucareira, as quais tiveram grande progresso agrondmico nos tltimos anos. No
Brasil, a produtividade média do inhame foi pouco mais da metade daquela da
batata inglesa, respectivamente, 9,84 e 18,2 t/ha. Esta tultima, por sinal, superior
a média mundial, de 16t/ha em 2001 (FAO, 2002).

A Paraiba é o estado de maior produgdo (17.800 t) numa érea de 4.300
hectares (ha), com produtividade média de 4,2 t/ha. O Estado de Sao Paulo
apresenta baixa expressao na produc¢do nacional dessa cultura 2.600 t em 317,4
ha, porém apresenta a maior produtividade média (9,0 t/ha) (Santos, 2002).

Diante da grande diversidade de plantas alimentares uteis o que se tem
presenciado, é uma busca por culturas com maior viabilidade econdmica, de alta
produtividade, com os produtos obedecendo continuamente as especificacdes do
mercado, de baixa sazonalidade, que fornecam alimentos cada vez mais baratos,
sadios, nutritivos ou energéticos e detenham incentivos governamentais ou da
iniciativa privada (Lima, 2001).

O desenvolvimento de produtos alimenticios, tendo como base raizes
tropicais, de tradi¢do de cultivo e apelo cultural como o inhame, tem obtido o
interesse dos produtores rurais e industriais, pois possibilitaria o incremento de

toda a cadeia produtiva (Leonel et. al, 2006).
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O inhame possui vdrias potencialidades, ou seja, vdrias maneiras de

utilizacdo industrial, além da sua utilizacdo “in natura” e como substrato para a

industria farmacéutica.

Lima (2002) mostra na Figura 2 estas outras

potencialidades de industrializacdo do inhame.

Consumo Humano direto (1)

Inhame

parte reservantes

I » Produtos
Desidratados

—— Produtos pré processados

I » Produtos em conserva

—— Produtos assados ou forneados

e fritos

—» Amido e Goma

Iy Farinhas, inclusive "de rosca"
granulos, flocos
> Aerados, expandidos e extrusados

L » Alimentos infantis e geridtricos
—Alimentos nutracéuticos

—Andlogos e reestruturados

—Diversos ("chips", tiras,
colorificos, sub produtos).

—» Produtos fermentados |:: Semi sélidos
Desidratados

— Produtos panificdveis, de confeitaria e
pastelaria

— Produtos gelados e de sorveteria

—>Produtos empanados pré prontos

»| [ndustria farmacéutica (2)

1 Principal demanda em todas as partes do mundo.
2 Alguns paises produzem a diosgenina, principalmente México e China,
matéria-prima para a sintese de corticéides e hormonios sexuais.

Fonte: Lima (2002).

FIGURA 02 - Potencialidades de industrializacdo do inhame.
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Pela falta de mais conhecimentos a respeito das tiberas, principalmente
inhame, sob todos os aspectos, seu uso industrial, além do alimento, é muito
restrito. Mesmo dentro do setor alimenticio, a diversificagdo do consumo é
baixa, apesar de que nos paises africanos produtos desidratados ja se tornaram
comuns. No Brasil, os tubérculos do inhame ndo encontraram outros canais de
aplicacdo bem representativos, além do consumo doméstico e como racio
animal, daf ser estimdvel que abaixo de 5% da producdo brasileira do inhame
tenha empregos diferentes do consumo humano direto e do consumo em ragoes.
(Heredia Zarate, 1995).

Segundo Lima (2002), os produtos de panificagdo, confeitaria,
pastelaria, produtos gelados e de sorveteria assim como os produtos empanados
pré-prontos congelados, t€m suas caracteristicas melhoradas pelo emprego das
farinhas de inhame, que servem como ingredientes funcionais, por conter a
proteina, a goma ou mucilagem do inhame. Porém, as farinhas ndo pré-cozidas
ou cruas, apesar de serem as mais faceis de serem elaboradas (a partir de chips,
tiras e aparas do tubérculo), ndo mostram grandes potencialidades de
industrializacdo, enquanto nio for resolvido o problema da acridez das tiiberas.
Essas farinhas apresentam uma proporcdo de particulas muito finas, que se
suspendem no ar, aumentando as possibilidades de irritacio da pele e de
problemas respiratorios.

Em avaliagdo feita sobre a potencialidade de plantas tropicais, Leonel &
Cereda (2002) descreveram que o inhame apresentou o maior valor para
potencialidade de produ¢do de amido por drea, com 6,1 t/ha, entre as 7 espécies

avaliadas, como mostra a Figura 3.
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45 —4| B Produtividade (t'ha) B Anudo {t'ha)

t/ha

Acafrio Ahipa Araruta Batata doce Biri Inhame  Mandiogquinha
Matérias Primas salsa

FIGURA 3 - Produtividade agricola e rendimento potencial de amido de
tuberosas tropicais.

Fonte: Leonel e Cereda (2002).

Moorthy (2000) avaliou amidos de diferentes fontes botinicas e
encontrou que a digestibilidade de fécula de inhame é muito baixa. Esta
caracterfistica poderd qualificar essas féculas no moderno mercado de produtos
para melhoria de saide (light) como fibra alimentar. Para fécula de inhame, os
autores encontraram altas viscosidades (Brabender), especialmente em meio
acido e sob esterilizacdo, além de os granulos de amido apresentarem didmetros
menores que 10 um. Os autores concluiram que as pastas de fécula mostraram-se
adequadas para elaborag¢do de produtos destinados ao armazenamento a frio (8
semanas a 4 °C). Estas propriedades foram semelhantes as de amido ceroso de
milho (plantas modificadas geneticamente).

Outros componentes dos tubérculos de inhame, que interessam ao
processamento industrial, sdo as gomas ou mucilagens. Acima de 10,7 % de
mucilagens brutas podem ser extraidas dos rizomas de inhame com agua quente
(Nip, 1997). Esta goma hidrossolivel apresenta pureza de 98%, sendo
constituida de D-galactose (61,6 %), D-glucose (19,7 %) e D-arabinose (16,2%).
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Pequenas quantidades de d4cido galacturdnico e proteina foram também

encontradas na goma.

2.5 Produtos de panificacdo obtidos a partir de farinha de Inhame

A farinha de inhame pode ser adicionada a de trigo para a fabricacdo de
paes, ou pode ser utilizada em diversos pratos, doces ou salgados. Isso porque o
consumo de produtos de panificacdo e seus varios tipos constituem uma fonte
alternativa de vitaminas, sais minerais e proteinas. Nao hd restricdo geral para
que pessoas das mais diversas idades consumam produtos de panificacio com

fartura (Heredia Zarate e Vieira, 2004).

2.5.1 Paes

Virias sdo as possibilidades industriais para a producdo de paes, a partir
do uso de farinhas mistas, inclusive com a mucilagem do inhame, pois esta
possui um poder emulsificante, que confere grande maciez ao pao e aumenta sua
vida de prateleira (Lima, 2002).

Segundo Fonseca (2006), € viavel a utiliza¢do do inhame in natura, da
mucilagem do inhame in natura liofilizada, como melhorador na fabricacdao do

pao de forma.

2.5.2 Biscoitos

Segundo o Sindicato da Inddstria de Massas Alimenticias e Biscoitos no
Estado de Sao Paulo — SIMABESP (2008), “Biscoito” foi o termo usado desde
épocas remotas para descrever o pao cozido, duro, que se podia guardar sem
estragar. A origem tem duas palavras francesas: “Bis” e “Coctus”, significando
“cozido duas vezes”. Pelo processo de fabricagc@o, antigamente muito simples,
tomava-se o paozinho e aplicava-se um duplo cozimento para tirar o excesso de

umidade, para evitar que se estragasse. A popularidade do “biscoito” aumentou,
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rapidamente, (em meados do século XVII), quando na Europa se comecou a
adicionar chocolate ou cha ao biscoito, criando o sabor e aroma. Desde entao,
para estimular as vendas, investe-se nos mais variados tipos de gostos e aromas.
Dai em diante, a evolucdo se fez de forma acelerada; até o nome “biscuit”,
inglés, foi abandonado e os produtos americanos foram rebatizados de “cookies”
(nome de origem holandesa). Isto fez com que se criasse uma separa¢do bem
definida entre os tipos de biscoitos; os “cookies” sdo os de paladar adocicados e
os “saltines”, os de acentuado sabor salgado.

Como caracteristicas, os “cookies” sdo expandidos por acdo quimica e
os salgados, por fermentacdo por meios bioldgicos. Hoje se pode contar com
mais de 200 tipos de biscoitos, com uma industria altamente especializada, com
formulagdes perfeitas, com um total controle do seu mercado e dentro de um
processo de sofisticagdo muito desenvolvido.

O decreto n°12/78, da Comissdo Nacional de Normas e Padrdes para
Alimentos (CNNPA), define biscoito ou bolacha como o produto obtido pelo
amassamento e cozimento conveniente de massa preparada com farinhas,
amidos, féculas fermentadas ou ndo, e outras substancias alimenticias.

Os biscoitos tipo cookie possuem vdrios atrativos como: grande
consumo, vida de prateleira aumentada e boa aceitagdo, particularmente entre
criancas (Tsen, 1976). Os biscoitos tipo cookie t€ém sido formulados com a
inten¢do de implementar sua fortificagdo com fibra ou proteina, devido ao forte
apelo nutricional que existe com relagdo aos alimentos consumidos (James,
1989).

O Ministério da Sadde determina, em legislacdo, o uso de produtos
associados na formulacdo de biscoitos e bolachas, pela portaria interministerial
MAA/MS n° 224, de 05 de abril de 1989, a qual determina que € permitido o uso
de produtos derivados de cereais (milho, sorgo, arroz, triticale, centeio, cevada e

aveia), leguminosas (soja, feijao e grao-de-bico), raizes (mandioca) e tubérculos
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(batata, card, inhame), destinados ao consumo humano, em substitui¢do parcial
ou total a farinha de trigo, na elaboracio de paes e biscoitos e, em substituicao
parcial, nas massas alimenticias (Anvisa, 2007).

Entretanto, para que uma tecnologia adequada seja desenvolvida, é
necessario que os alimentos escolhidos para formulacdo de farinhas compostas
sejam pesquisados em relagdo a composicao quimica, caracteristicas fisicas e

nutricionais.

2.6 Alimentos funcionais

O principio “Deixe o alimento ser teu remédio e o remédio ser teu
alimento”, exposto por Hipdcrates aproximadamente 2.500 anos atrds, estd
recebendo um interesse renovado. Hasler, (1998) relata ter havido uma explosao
do interesse dos consumidores a respeito do papel de alimentos especificos ou
componentes alimentares ativos fisiologicamente, e sua capacidade de melhorar
a sadde.

O mesmo autor ainda diz que todos os alimentos sdo funcionais, por
proporcionarem sabor, aroma ou valor nutritivo. Durante a década de 1990,
entretanto, o termo funcional, como aplicado aos alimentos, tem adotado uma
conotacdo diferente — que € a de proporcionar um beneficio fisioldgico adicional,
além daquele de satisfazer as necessidades nutricionais bdsicas.

O Comité de Alimentos e Nutricao do Institute of Medicine (IOM/FNB,
1994) definiu alimentos funcionais como “qualquer alimento ou ingrediente que
possa proporcionar um beneficio a satide, além dos nutrientes tradicionais que
ele contém”. Individuos e ou popula¢des mais preocupados com a satde, t€ém
feito dos alimentos funcionais o carro mestre da industria alimenticia dos EUA
(Meyer, 1998).

Evidéncia esmagadora, a partir dos dados de estudos epidemiolégicos, in
vivo, in vitro, e ensaios clinicos indicam que uma dieta baseada em plantas pode

reduzir o risco de doencas crdnicas, particularmente o cancer. Em 1992, uma
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revisdo de 200 estudos epidemioldgicos (Block et al., 1992) mostrou que o risco
de cancer em pessoas que consumiam dietas ricas em frutas e vegetais foi
somente a metade daquelas, que consumiam pouco destes alimentos,
comprovando que ha componentes em uma dieta baseada em plantas, que sao
diferentes dos nutrientes tradicionais e que podem reduzir o risco de certos tipos
de cancer.

Steinmetz & Potter (1991) identificaram mais de uma dezena de classes
dessas substancias quimicas de origem vegetal e que sdo ativas biologicamente,
conhecidas como “fitoquimicos”.

Os profissionais da saide estdo gradualmente reconhecendo o papel dos
fitoquimicos na melhoria da saide (ADA, 1995; Kritcheveky, 2000), auxiliados
em parte pelo Nutrition Labeling and Education Act de 1990 (NLEA). O NLEA
exigiu rétulos com valores nutricionais para a maioria dos alimentos e permitiu
mensagens relacionadas com doencas ou com a satude nesses rétulos.

No Brasil, o Ministério da Saide reconhece a eficicia de alguns
nutrientes com funcionalidade especifica e elaborou legislacio que deve ser
seguida pela inddstria. As resolucdes nimero 18 e 19 de 30/04/99 da Agéncia
Nacional de Vigilancia Sanitdria estabelecem normas e procedimentos para
registro de alimentos e/ou ingredientes funcionais. Para se obter o registro de um
alimento, com alegacdo de propriedades funcionais e/ou de sadde, deve ser
formulado um relatério técnico cientifico bastante detalhado, comprovando os
beneficios e a seguranca de uso do alimento (SBAF, 2006).

Na Tabela 2 sdo apresentados os fitoquimicos mais estudados pela

ciéncia, suas propriedades e suas fontes.
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TABELA 2 - Componentes ativos, propriedades benéficas e suas fontes.

Componentes ativos

Propriedades benéficas

Exemplos de
alimentos funcionais
que contém o
componente

Isoflavonas

Proteinas de soja

Acidos graxos
omega-3 (EPA e
DHA)

Acido a-linolénico

Catequinas

Licopeno

Inddis e
Isotiocianatos

Flavondides

Acdo estrogénica (reduz
sintomas menopausa) e anti-

cancer

Reducdo dos niveis de

colesterol

Reduc¢do do LDL-colesterol;
acdo antiinflamatoria.
Indispensavel para o
desenvolvimento do cérebro e
retina de recém nascidos

Estimula o sistema imunoldgico
e tem a¢do antiinflamatéria

Reduzem a incidéncia de certos
tipos de cancer, reduzem o
colesterol e estimulam o sistema
imunolégico.

Antioxidante, reduz niveis de
colesterol e o risco de certos
tipos de cancer como de

prostata

Indutores de enzimas protetoras
contra o cancer, principalmente

de mama

Atividade anti-cancer,
vasodilatadora, antiinflamatdria
e antioxidante

Soja e derivados

Soja e derivados

Peixes marinhos como
sardinha, salméo, atum,
anchova, arenque, etc

Oleos de linhaga, colza,
soja; nozes e améndoas

Cha verde, cerejas,
amoras, framboesas,
mirtilo, uva roxa, vinho
tinto

Tomate e derivados,
goiaba vermelha,
pimentdo vermelho,
melancia.

Couve flor, repolho,
brécolis, couve de
bruxelas, rabanete,

mostarda

Soja, frutas citricas,
tomate, pimentao,
alcachofra, cereja,

salsa.
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“TABELA 2, Cont.”

Fibras soluveis e
insoldveis

Prebidticos —
frutooligossacarideos,
inulina

Sulfetos alilicos (alil
sulfetos)

Lignanas

Tanino

Estandis e esterdis
vegetais

Probiéticos —
Bifidobacterias e
Lactobacilos

Reduz risco de cancer de cdlon,
melhora funcionamento
intestinal. As soldveis podem
ajudar no controle da glicemia e
no tratamento da obesidade,
pois dao maior saciedade.

Ativam a microflora intestinal,
favorecendo o bom
funcionamento do intestino

Reduzem colesterol, pressdo
sangiiinea, melhoram o sistema
imunolégico e reduzem risco de

cancer gastrico

Inibi¢ao de tumores hormdnio-
dependentes

Antioxidante, anti-séptico, vaso-
constritor

Reduzem risco de doencas
cardiovasculares

Favorecem as funcdes
gastrointestinais, reduzindo o
risco de constipacdo e cancer de
colon

Cereais integrais como
aveia, centeio, cevada,
farelo de trigo, etc,
leguminosas como soja,
feijao, ervilha, etc,
hortalicas com talos e
frutas com casca.

Extraidos de vegetais
como raiz de chicoria e
batata yacon

Alho e cebola

Linhaca, noz moscada

Macga, sorgo,
manjericdo, manjerona,
sdlvia, uva, caju, soja,
etc
Extraidos de 6leos
vegetais como soja e de
madeiras

Leites fermentados,
Togurtes e outros
produtos lacteos

fermentados.

Fonte: SBAF (2006)
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2.6.1 Propriedades funcionais do inhame

O inhame € conhecido em vdrios paises do mundo por suas propriedades
medicinais, de alto poder curativo, sendo citado em diversos livros sagrados e
classicos médicos de todos os tempos (Balbach, 1993).

De grande poder desintoxicante e depurativo, o inhame apresenta ainda
propriedades medicinais que lhe atribuem o status de remédio em alguns paises
do oriente, sendo recomendado para o tratamento de doengas como reumatismo,
artrite, dcido urico, inflamagdes em geral, viroses e micoses (Schneider, 1992).

Segundo Weil (1994), o inhame possui ainda a propriedade de restaurar
e manter o sistema imunolégico sauddvel e resistente. Na Africa, foi constatado
que o tubérculo € responsdvel pelo aumento da fertilidade das mulheres que o
consomem habitualmente.

Em termos medicinais, o inhame € considerado um poderoso depurativo
do sangue e, de acordo com o Estudo Nacional da Despesa Familiar realizado
pelo IBGE, € recomendado também na prevencdo da maldria, da dengue e da
febre amarela. Além disso, ele fortalece o sistema imunoldgico. Todas as partes
do vegetal podem ser consumidas: o tubérculo, as folhas e os talos. O tubérculo,
comum em supermercados, pode ser consumido cozido, como uma alternativa a
batata, ou na forma de purés e sopas cremosas. O inhame descascado € branco e
tem uma consisténcia muito firme, mas apds ser cozido fica com um tom
levemente azulado e torna-se macio (Herbario, 2007).

Muitas espécies selvagens apresentam substincias denominadas
sapogeninas, cuja estrutura quimica tem a mesma constituicdo dos corticoides
(cortisona, hormdnios sexuais e contraceptivos). Muitas espécies de Colocasia
esculenta L. apresentam trés classes de sapogeninas como a diosgenina,
botogenina e a criptogenina, que possuem estrutura semelhante a de muitos
compostos hormonais dos animais, porém, a mais utilizada para sintese desses

produtos é a diosgenina. Além disso, estes tubérculos sdo ricos em dcido
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nicotinico, pré-vitamina D, alcaléides lactonicos, fitoesterdis (colesterol,
campesterol, estigmasterol, [-sitosterol), glucanos, glucamanos, taninos,

antocianina e quitinases (Seagri, 2001).

2.6.1.1 Caracteristicas dos fitoquimicos presentes no inhame

Os valores de fitoquimicos descritos na literatura, presentes em
alimentos, ainda sdo poucos e, em alguns casos, raros, e, especificamente para o
inhame, ndo foi encontrado na literatura a descricdo, nem a quantificacio destes
compostos, haja visto que este € um vegetal que apresenta pesquisas em

ascensao.

A — Sapogenina

A sapogenina é um constituinte das saponinas, encontradas no suco de
determinadas plantas. Entre as sapogeninas, a hecogenina € a mais importante
para a sintese de corticdides. Ela é usada como matéria-prima na producdo de
hormdnio cortical, como cortisona, cortisol, prednisolone, prednisone,
dexametasona, betametasona e outras (Magee, 2004).

Ainda, segundo o mesmo autor, a aplica¢do de sapogeninas, encontradas
em plantas da familia Amariliddcea, Dioscorea, Araceae, Liliacea, como
matérias-primas para fabricacdo de hormonios sexuais e do cértex supra-renal
estimularam algumas pesquisas cientificas, voltadas para a obtencdo de
processos cada vez mais econdmicos, na sintese industrial de esteréides.

A saponina apresenta alguns usos na medicina especialmente em
doencas respiratérias e da pele. Por sua semelhanca estrutural com alguns
esterdides, pode participar na producdo de hormdnios sintéticos para o controle
de natalidade, sublinhando também a a¢do hemolitica (Katsunuma et al., 2000).

McAnuff et al. (2005), em seu trabalho para verificar as mudancas de

algumas enzimas de figado de ratos diabéticos, alimentados com extrato de
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sapogeninas do inhame e diosgenina comercial, encontraram que estes
compostos promoveram alteracdes no metabolismo da glicose, com reducdo da
concentra¢do desta no plasma dos ratos.

Saponinas sdo triterpenos e/ou esterdides, sendo que os triterpenos (C30)
s@o originarios da ciclizacdo do esqualeno e podem ser triterpenos comuns,
esterdides e saponinas, por exemplo. Ji os esterdides (C27) podem ser
metabdlitos dos triterpenos. As saponinas possuem uma parte com caracteristica
lipofilica (triterpeno ou esteréide) e outra hidrofilica, que determina a
propriedade de reducdo da tensdo superficial da dgua e sua acdo detergente e

emulsificante. Ex: Panaxatriol (Magee,2004).

B - Taninos

Segundo Radi & Torrones (2005), os taninos sdo substincias fendlicas
soldveis em dgua, que formam complexos insoliveis com alcaldides, gelatina e
outras proteinas; sdo responsaveis pela adstringéncia de frutos e/ou produtos.
Taninos mais proteinas s@o a base de propriedades tais como controle de insetos,
fungos e bactérias. Ex: Acido eldgico.

Os mais importantes metabdlitos fendlicos sdo os dcidos fendlicos
(4cidos hidroxibenzoéicos e hidroxicindmicos), os polifendis e os flavanédides. O
sabor amargo e adstringente da maioria dos alimentos e bebidas, que contém
essas substancias, deve-se a presenca de compostos fendlicos. Os taninos, de alto
peso molecular, estdo presentes nos vinhos e dao o sabor adstringente. Os de
baixo peso molecular tendem ao sabor amargo (Drenownoski , 2000). Nada foi

encontrado na literatura sobre o contetido de taninos, presentes em inhame.
C - Fitoesterois

Os fitoesterdis sdo esterdis vegetais, que interferem na absor¢do do

colesterol, a partir do intestino e reduzem os valores de colesterol total e LDL,
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sendo encontrados mais facilmente em semente de girassol e griaos de soja.
(Ghoraye, 2006). Segundo o regulamento n°® 608/2004 da comissdo Européia
(Jornal Oficial..., 2004), a dose de fitoesterdis livres deve ser de, no maximo,
1,0g/dia e de, no maximo, 3,0g de fitoesterdis em produtos alimenticios que o
contém.

Estudos clinicos e experimentais demonstraram que a adicdo de
fitoester6is na dieta reduz os niveis plasmaticos de colesterol e de LDL-
colesterol. Em humanos, hd necessidade de, no minimo, 3g/dia de fitoesterdis
para redugdo da colesterolemia, embora as concentracdes de HDL-colesterol e
triglicérides ndo se alterem. Esses resultados levaram ao enriquecimento de
margarinas comercialmente disponiveis, com ésteres de fitoesterdis ou
fitoestardis, que sdo os fitoesterdis reduzidos (Law, 2000; Miettinen et al., 1995).

Lottenberg et al. (2002), em seu estudo com fitoesterdis, encontraram
que os ésteres de fitoesterdis sdo capazes de reduzir a colesterolemia em nossa
populacdo, e que este objetivo é alcangcado mesmo se elevando a ingestdo de
margarina, acima do hdbito da populagdo brasileira. Conclui, também, que se
beneficiam mais aqueles que t€m valores maiores de colesterol plasmatico e que,
na préitica médica, sdo exatamente os que habitualmente se submetem as drogas

redutoras da colesterolemia.

D - Antocianinas

As antocianinas sao pigmentos responsdveis por uma variedade de cores
atrativas e brilhantes de frutas, flores e folhas, que variam do vermelho vivo ao
violeta e azul. Sao obtidas facilmente por extrag¢do a frio com metanol ou etanol
fracamente acidificado. Algumas antocianinas sdo ldbeis e se decompdem em
presenca de dcidos e minerais, e, neste caso, a extragdo deve ser feita com
solventes acidificados com dcido acético. Sdo sempre encontrados na forma de

glicosideos facilmente hidrolizados por aquecimento com HCI 2N, em agucares
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e agliconas, denominadas antocianidinas. As antocianidinas t€m como estrutura
bdsica o cation 2-fenilbenzopirilium, também denominado flavilium. S&o
moléculas pertencentes ao grupo de flavondides (polifendis) e compreendem o
maior conjunto de pigmentos soliveis do reino vegetal (Anjo, 2004).

As flavonas, flavanonas, flavandis, catequinas e antocininas formam o
grupo dos flavanéides. Protegem contra a oxidacdo do LDL-colesterol através da
reducdo de radicais livres, quelacdo de fons metdlicos e regeneracdo de alfa
tocoferol. Atuam também contra radicais livres, alergias, inflamacdes, ulceras,
viroses, tumores e hepatotoxinas. Na inibicdo da agregacdo plaquetdria, reduzem
as cardiopatias e tromboses ¢ a sintese de estrégeno (German & Dillard, 2000).

As antocianidinas sdo flavandides soldveis em dgua e sdo consideradas
antioxidantes in vitro, podendo apresentar propriedades antioxidante e
antimutagénica in vivo. Catequinas, flavandides, antocininas e dcidos fendlicos
estdo presentes no vinho e apresentam agdo antioxidante. A catequina, presente
no cha verde, é responsdvel pela protecio contra doenga cardiovascular

aterosclerotica (Anjo, 2004).

E - Carotendides

Os carotendides sdo um tipo de terpeno altamente pigmentado (amarelo,
laranja e vermelho) presente nas frutas e verduras. Sdo identificados 1.600
compostos quimicos, divididos em duas classes de moléculas: os carotenos (o
beta-caroteno encontrado na cenoura, no dendé e no inhame; o licopeno
encontrado no tomate e na melancia; a luteina, encontrada nos vegetais verdes) e
as xantofilas (zeaxantina, criptoxantina e astaxantina). A primeira classe auxilia
na protecdo contra o cancer de bexiga, ttero, prdstata, pulmio e coloretal. A
segunda classe oferece protecdo contra outros antioxidantes. Alguns terpenos,
encontrados nas frutas citricas, os limondides, t€m acdo quimioterdpica. Nessa

mesma classe de substancias, encontramos os fitoesterdis (fitosterina, saponinas
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e beta-sitosterol) que, por se assemelharem com o colesterol, competem com a
sua absor¢do no intestino, reduzindo os niveis séricos ou plasmdticos de

colesterol total e de colesterol de baixa densidade (German & Dillard , 2000).

F - Fibras

Indmeras publica¢des tém levantado o papel da fibra na reducdo do risco
de cancer de mama (Cohen, 2001; Willett, 2001), sugerindo que um aumento do
consumo de fibras, ou seja, frutas, vegetais e graos integrais, podem reduzir o
risco deste tipo de cancer (Prentice, 2000).

Muitos possiveis mecanismos de acio t€m sido sugeridos, sendo o mais
provével o que envolve a redugio de estrogénios bioativos no sangue. E fato que
dietas ricas em fibras estdo associadas com a alteracdo da flora do cdlon,
atuando na regulaco da recirculagfo enterohepdtica de estrogénios, de tal forma
que a quantidade de estrogénio excretado é aumentada. Mecanismos alternativos
ressaltam a importancia de outros constituintes da fibra, como o fitato (inositol-
6-fosfato), que merece ter sua acdo anticarcinogénica investigada, visto que ha
diversas evidéncias acerca da variedade de efeitos biologicamente significantes,
na tumorgénese quimicamente induzida (Cohen, 2001).

Dados epidemioldgicos, muitas vezes, nao corroboram com os dados
experimentais. Talvez tal fato decorra da dificuldade na quantificacio da
ingestdo de fibras, em decorréncia dos falhos instrumentos para avaliagdo do
consumo alimentar. Além disso, pesquisas em humanos, envolvendo o uso de
hormdnios, sdo complicadas, devido a grande variabilidade hormonal inerente as
mulheres na pré-menopausa, e a dificil mensuragdo nas mulheres p6s-
menopausa, em que a concentracdo de estrogénio é reduzida (Cohen, 2001;
Prentice, 2000). A hipdtese de que o aumento do consumo de fibra alimentar
pode reduzir o risco de cincer de mama necessita ser mais bem compreendida e

testada.
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O inhame possui considerdveis quantidades de fibras (22,58g/100g),
quando comparado ao milho (19,15g/100g) de matéria seca, tornando este
tubérculo uma alternativa alimentar, para incrementar a alimentacdo didria em

teor de fibra (Heredia Zarate, Vieira & Minuzzi, 2002).

G - Vitaminas e minerais

Alguns estudos epidemioldgicos sdo convincentes ao demonstrarem que
mulheres, com uma dieta rica em frutas e vegetais, tém um risco reduzido de
desenvolverem cancer de mama (Gandini ef al., 2000).

Uma das acOes das vitaminas e minerais € a defesa contra as espécies
reativas de oxigénio, que sdo responsdveis por danos ao DNA, regulacdo da
diferenciacdo celular e, conseqiientemente, inibicdo do crescimento de células
mamadrias cancerigenas. A vitamina C (dcido ascOrbico) tem seu possivel
mecanismo de acdo como bloqueador da carcinogénese mamaria, também
baseada na defesa antioxidante (Willett, 2001).

Dentre os minerais, supostamente envolvidos na reducdo do cancer de
mama, o selénio é apontado como um importante componente da enzima
antioxidante glutationa peroxidase, inibindo diretamente a proliferacdo de
células epiteliais pela degradacdo da matriz, o que resulta na inibicdo da
angiogénese, evento obrigatorio para o desenvolvimento tumoral (Gerber et al.,
2003).

O folato estd envolvido na sintese e metilacio do DNA, sendo proposta
a hipétese de que altas doses deste nutriente podem reduzir o risco de vdrios
tipos de cancer, incluindo o cancer de mama (Stahl & Sies, 1997).

O trabalho apresentado por Hereda Zirate, Vieira e Hiane (2006) com
inhame mostrou que este constitui uma boa alternativa alimentar, devido ao seu
contedido de residuo mineral fixo, proteinas e carboidratos, assim os rizomas se

apresentaram como boas alternativas alimentares.
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CAPITULO 2

OBTENCAO E CARACTERIZACAO DO INHAME (Colocasia esculenta
L) INTEGRAL, DA MUCILAGEM DO INHAME E DO RESIDUO DA
EXTRACAO DA MUCILAGEM DO INHAME LIOFILIZADOS
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1 RESUMO

MIAMOTO, Juliana de Brito Maia. Obtencdo e caracterizagdo do inhame
(Colocasia esculenta L.) integral, da mucilagem do inhame e do residuo da
extracdo da mucilagem do inhame liofilizados. In: Obtencao e
caracterizacao de biscoito tipo cookie elaborado com farinha de inhame
(Colocasia esculenta L.). 2008. 132 p. Cap. 2, 36-66 p. Dissertacdo (Mestrado
em Ciéncia dos Alimentos)- Universidade Federal de Lavras-MG."

O objetivo geral deste trabalho foi a obtencdo e a caracterizagdo de
farinhas liofilizadas de inhame (Colocasia esculenta L.) integral, da mucilagem
e do residuo da extracdo da mucilagem do inhame, por meio das anélises fisico-
quimicas, visando conhecer seus potenciais como alimentos funcionais, além de
determinar uma quantidade percentual de acréscimo destas farinhas a biscoitos,
de forma a ofertar 25% das necessidades didrias em fibras. O rendimento de
cada parte “in-natura” rendeu o seu correspondente em farinha de 11,62% de
farinha de inhame integral, 19,69% de farinha de mucilagem e 24,20% de
farinha de residuo. O extrato etéreo foi maior na farinha de residuo da extragdo
da mucilagem, a fibra alimentar foi de 13,2, 10,24 e 19,40g/100g de farinha de
inhame integral, mucilagem e residuo, respectivamente. O menor valor caldrico
foi obtido pela farinha de inhame integral. Os teores de amido mostraram-se
semelhantes nas trés farinhas e os agticares com teores abaixo de 1,0g/100g. Os
minerais apareceram em todas as trés, porém a farinha de mucilagem foi a que
apresentou os maiores percentuais, sendo capaz de cumprir mais de 40% da
necessidades didrias de Fe para criangas, assim como o zinco; seu conteido, na
farinha de mucilagem, conseguiu cumprir 123% das necessidades das criancas.
A farinha de inhame integral mostrou maiores percentuais de vitamina C,
determinando uma oferta didria de 21,3% das necessidades das criangas. O teor
de fibra, presente nas trés farinhas, foi capaz de cumprir cerca de 60% das
necessidades didrias em um individuo adulto e foi constatada a presenca dos
constituintes funcionais saponina, antocianina e polifenéis nas trés farinhas. E
possivel concluir que as farinhas de inhame podem ser uma alternativa vidvel a
ser utilizada na complementacdo alimentar ou na elaboracdo de produtos de
panificacdo.

“Comité Orientador: Profa. Dra. Joelma Pereira — UFLA (Orientadora), Profa. Dra.
Angelita Duarte Corréa (Co-orientadora).
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2 ABSTRACT

MIAMOTO, Juliana de Brito Maia. Obtaining and characterization of the yam
(Colocasia esculenta L.) integrity and their Mucilage and Residue from
extraction from mucilagem of the sweet yam liofilizados.. In: . Obtaining
and characterization of cookie elaborated with yam flour (Colocasia
esculenta L). 2008 132 p. Cap.2, 36-66 p. Dissertation (Master in Food
Science)- Universidade Federal de Lavras-MG."

The general objective of this work was to obtain the flours of integral
yam (Colocasia esculenta L.) and their by-products mucilage and residue of the
extraction of the mucilage of the yam their and characterization, through the
physiochemical analyses, seeking to know their potentials as functional foods,
beyond to determine a percentile amount of increment of these flours to form
cookies to present 25% of the daily needs in fibers. The flours obtained by
lyophilization yielded 11,62% of flour of integral yam, 19,69% of mucilage
flour and 24,20% of residue flour. After the lyophilization all the three flours
presented humidity, the ethereal extract was larger in the flour of residue of the
extraction of the mucilage, the alimentary fiber with 13,2g, 10,24g and
19,40g/100g of flour of integral yam, mucilage and residue, respectively. The
smallest caloric value was obtained by the flour of integral yam. The tenors of
starch form similar in the three flours and sugars below 1,0g/100g. The minerals
appeared in all the three, however the mucilage flour was the one that presented
the largest percentile, being capable to accomplish more than 40% of the daily
needs of iron for children, as well as the zinc, its content in the mucilage flour
gets to accomplish 123% of the children's needs. But it was the flour of integral
yam that it showed larger vitamin C percentage, determining a daily offer of
21,3% of the children's needs. The tenor of present fiber in the three flours was
shown capable to accomplish about 60% of the daily needs in an adult individual
and the nutrients functional saponina, antocianina and polifendis were present in
the three flours.. Therefore it is possible to conclude that the yam flours can be a
viable alternative to be used in the alimentary complementation or in the
elaboration of bread-making products.

‘Committee Advisor: Profa. Dra. Joelma Pereira — UFLA (Advisor), Profa. Dra.
Angelita Duarte Corréa (Co-adivisor).
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3 INTRODUCAO

O inhame (Colocasia esculenta L.) é uma hortalica com expressivo
consumo mundial e considerada cultura alternativa em expansdo (Anudrio...,
1994). Como alimento, € rico em carboidratos, proteinas, fésforo, célcio, ferro e
vitaminas B1 e B2 (Abramo, 1990; Anuario..., 1994).

Os teores de amido (51,59%) e de proteinas (9,04%) sdo altos e
comparativamente parecidos e até superiores aos do milho (52,32% de amido e
8,28% de proteinas) (Vieira et al., 1999), além de também serem semelhantes no
sabor, na textura e na cor.

Segundo Fukuda (2006), testes na farinha de inhame em laboratério no
preparo de farinhas mistas, evidenciaram a possibilidade de seu uso em
substitui¢cdo a de mandioca, com maiores vantagens. A utilizacdo da farinha de
inhame, que desde 2001 é submetida a testes com resultados satisfatorios, traz
as seguintes vantagens:

- Nao contém gliten: diferentemente do trigo, do centeio, da cevada e da aveia,
o amido do inhame ndo contém gldten para pacientes celiacos, aqueles com
intolerancia as proteinas dos cereais;

- Agricultura familiar: as fecularias nacionais extraem 500 mil
toneladas/ano do branco e fino amido de mandioca. Esse nimero poderia ser
triplicado com o incremento da cultura do inhame, gerando 300 mil empregos
no campo, principalmente entre as mulheres, como ocorre na Africa;

- Alimento popular: o inhame € um alimento tdo consumido no Nordeste
brasileiro que chega a ser usado como substituto do pao.

Pereira (1999) estudando o processamento da farinha de inhame e a

elaboracdo de produtos alimenticios panificdveis, encontrou que a farinha de
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inhame apresentou teor protéico semelhante a farinha de trigo, demonstrando
sua importancia nutricional em misturas panificdveis.

Cereda (2002), analisando o potencial de taro e de inhame como
matéria-prima, encontrou que a producio de farinha de inhame é uma realidade,
porém ainda necessita ser mecanizada, pois o autor descreveu vdrios trabalhos
que objetivaram produzir farinha de inhame, mas nao citou possibilidades de
producdo de seus subprodutos, como a mucilagem e o residuo da extracdo da
mucilagem. Entretanto, é possivel encontrar na literatura informagdes de
farinhas de inhame para a fabricacdo de alimentos (Ciacco & D’Appolonia
1978).

O objetivo deste trabalho foi produzir uma farinha do inhame, obter do
inhame dois subprodutos, mucilagem e residuo, fazendo a caracterizagao fisico-

quimica desses produtos, visando agregar mais valor ao inhame.
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4 MATERIAL E METODOS

4.1 Material

O experimento foi realizado nos laboratérios de Graos e Cereais, de
Produtos Vegetais do Departamento de Ciéncias dos Alimentos e de Biologia
Molecular e de Fitopatologia da Universidade Federal de Lavras (UFLA),
Lavras-MG.

O inhame foi obtido do comércio varejista de hortifrutigranjeiros na

cidade de Lavras - MG.

4.2 Métodos
4.2.1 Preparacao das amostras
Os tubérculos inhames obtidos foram separados e selecionados aqueles
que ndo apresentavam defeitos e ou ferimentos, sendo entdo lavados e
sanitizados em hipoclorito de sédio (200mg! L), por imersdo, por 10 minutos.
Inicialmente, os tubérculos de inhame foram pesados em balanca digital da
marca Filizola, com capacidade para 15 kg, graduada em 5g. A seguir, os
tubérculos foram descascados, em descascadora industrial nas dependéncias do
Restaurante Universitdrio da UFLA e novamente pesados. Posteriormente,
foram cortados e a seguir triturados em liquidificador industrial por cinco
minutos e a massa resultante foi homogeneizada manualmente.
Ap6s a trituracdo, a massa de inhame foi dividida em porcdes, a fim de
constituirem as matérias-primas dos trés tratamentos, a saber:
— inhame integral — II
— mucilagem do inhame — MI

—residuo da extracdo da mucilagem do inhame — RI
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4.2.2 Obtencao da farinha do inhame integral

Uma por¢do do inhame triturado (II) foi transferida para placas de Petri,
de 12 cm de diametro e tubos Falco tampados, com uma camada de filme de
PVC esticavel transparente, proprio para embalar alimentos, e congelados em
um freezer (-18°C £ 1). A massa de inhame integral foi liofilizada por cerca de
72 horas em média ou até peso constante no aparelho Liobrds, modelo L101,
com capacidade para 4 placas e 8 torneiras, cada uma com capacidade para
acomodacdo de 4 tubos Falco . Antes da massa de inhame integral ir para o
liofilizador, a camada de filme que estava recobrindo a placa de Petri, e os tubos
Falco foram perfurados com aproximadamente 70 furos por uma agulha de
0,2mm de didmetro. Apds a total liofilizacdo a massa de inhame integral foi
encaminhada ao moinho refrigerado com o intuito de ser triturada e
homogeneizada, obtendo-se desta forma a farinha de inhame integral liofilizada
(FII). A farinha foi, entdo, pesada em balanca tipo Filizola e acondicionada em
sacos plésticos, dentro de caixas pldsticas tampadas, para que posteriormente

fosse utilizada nas andlises fisico-quimicas.

4.2.3 Obtencao da mucilagem e do residuo

Uma porcdo de massa triturada de inhame integral, reservada para
obtencdo da mucilagem, foi pesada e filtrada, sendo espremida manualmente em
tecido de organza (40x40cm). Obteve-se um filtrado (mucilagem) e um residuo
(fracdo retida no tecido de organza). Este filtrado (mucilagem) foi pesado e
encaminhado ao liofilizador, utilizando-se a mesma metodologia descrita no
item 2.2.2. Apds a liofilizagdo, a mucilagem foi encaminhada ao moinho
refrigerado, obtendo-se uma farinha fina e homogeneizada, denominada de
farinha de mucilagem do inhame (FMI). Apds, foi pesada e acondicionada em
sacos pldsticos, dentro de caixas pldsticas tampadas para posteriormente ser

utilizada nas andlises fisico-quimicas.
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O residuo foi pesado e encaminhado a liofiliza¢do, seguindo a mesma
metodologia descrita no item 2.2.2. Apds, foi pesado e acondicionado em sacos
plasticos, dentro de caixas pldsticas, até ser utilizado nas andlises fisico-quimicas.
O residuo, apds a liofilizacdo, foi denominado de farinha de residuo de inhame
(FRI), sendo também moida em moinho refrigerado, para desintegracdo dos

grumos e para total homogeneizacao.

4.3 Analises fisico-quimicas
4.3.1 Umidade

A umidade foi determinada pela secagem em estufa, a temperatura de
105°C, de acordo com a metodologia n° 925.09 da AOAC (2000) com secagem,
até obter-se peso constante. O resultado foi expresso em (g 100g ') de umidade

na amostra.

4.3.2 Extrato etéreo

O método utilizado para extragdo do extrato etéreo foi de extragcdo
continua em aparelho tipo Soxhlet, utilizando-se o éter etilico como solvente, de
acordo com a metodologia n° 925.38 da AOAC (2000). O resultado foi expresso

em (g 100g ") de extrato etéreo na matéria integral.

4.3.3 Cinzas

Método gravimétrico da AOAC, (2000) n°® 923.03, com calcinacdo a
550°C, com permanéncia da amostra dentro da mufla, por um periodo suficiente
para queima de toda matéria organica. O resultado foi expresso em (g 100g ™)

de cinzas na matéria seca e na matéria integral.
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4.3.4 Proteina bruta

Meétodo de micro-Kjeldahl n°920.87 da AOAC (2000). O teor de amonia
encontrado na amostra foi convertido em proteina total, sendo multiplicado o
valor obtido pelo fator de conversdo 6,25, expresso em (g 100g ') de proteina

bruta na matéria integral.

4.3.5 Fibra bruta
Método gravimétrico, apds hidrdlise dcida, segundo a metodologia de
Van de Kamer & Van Ginkel (1952). O resultado foi expresso em (g 100g"1) de

fibra bruta na matéria integral.

4.3.6 Fibra alimentar

As amostras em duplicata foram gelatinizadas com Termamyl (o-
amilase calor estavel) e, entdo, digeridas enzimaticamente com proteases e
amiloglucosidase para remocao da proteina e amido. Quatro volumes de etanol
foram adicionados para precipitar a fibra alimentar. O residuo total foi filtrado,
lavado com 78% de etanol, 95% de etanol e acetona. Depois de seco, o residuo
foi pesado. Uma replicata foi analisada para proteina e a outra foi incinerada a
525°C, determinando as cinzas. O valor de fibras totais foi igual ao peso do
residuo, menos o peso de proteinas mais cinza, de acordo com a metodologia da

AOAC (1995). O resultado foi expresso em (g 100g™")de matéria integral.
4.3.7 Fracao glicidica (extrato nao nitrogenado)
O método utilizado foi aquele por diferenga como determina a AOAC

(2000), segundo a equacdo 1.

%FG=100-(U+EE+P+F+C) @)
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Sendo FG = fragdo glicidica (%); U = umidade (%); EE = extrato etéreo
(%); P = proteina (%); F = fibra bruta (%) e C = cinza (%), considerando a
matéria integral. O resultado foi expresso em (g 100g ') de fracdo glicidica na

matéria integral.

4.3.8 Valor caldrico

Foram utilizados fatores de conversio de Atwater, conforme
metodologia de Osborne & Voogt, (1978), em que 4 kcal/g para proteinas, 4
kcal/g para carboidratos e 9 kcal/g para lipidios. O resultado foi expresso em

k/cal, baseado na equagdo 2:

VC = (% proteina x 4) + (% extrato etéreo X 9) + (% carboidratos x 4). 2)

4.3.9 pH
Foi preparado um extrato com suspensao de 10g das farinhas em 100mL
de dgua destilada com agitacdo por 10 minutos, e determinado o pH pHmétro

digital, de acordo com Cecchi (2003).

4.3.10 Acidez titulavel

Para a dosagem de acidez tituldvel, usou-se o mesmo material para
determina¢do do pH, conforme descrito por Cecchi (2003). A mistura foi
agitada, enquanto se adicionou uma solucdo de NaOH até atingir pH 8. O
resultado foi expresso em miliequivalente de NaOH por cem gramas da matéria

integral, utilizando-se a equagdo 3:

Acidez tituldvel = {N (NaOH x 1.000) x fator de correcao x 100}/g (bi). A3
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4.3.11 Actcares totais
A determinacdo de actcares foi realizada segundo o método de Somogy,
adaptado por Nelson (1994). Resultados expressos em (g 100g ) da matéria

integral.

4.3.12 Vitamina C total

O conteddo de d4cido ascérbico (apdés a oxidacdo a 4dcido
dehidroascérbico) foi determinado pelo método colorimétrico com 2.4
dinitrofenilhidrazina, segundo Strohecker & Henning (1967). A leitura foi
realizada a 520 nm em espectrofotometro Beckman 640 B, com sistema

computadorizado. Os resultados expressos em (g 100g ') da matéria integral.

4.3.13 Minerais

Os minerais de cdlcio, magnésio, manganés, cobre, zinco e ferro foram
determinados por espectrometria de absorcdo atdmica; fosforo e enxofre por
espectrofotometria; potdssio, por fotometria de chama, de acordo com as
técnicas descritas por Malavolta et al. (1997), sendo o resultado expresso em
(mg 100g ") da matéria integral para os macro-minerais e (mg Kg ) para os

micro-minerais.

4.3.1.4 p-caroteno

A amostra de farinha foi homogeneizada com uma mistura de acetona-
hexano (4:6). Em seguida, o extrato filtrado foi usado para a leitura de
absorbancia em espectrofotdmetro a quatro comprimentos de ondas: 453, 505,
645 e 663 nm, de acordo com a metodologia proposta por Nagata & Yamashita
(1992) e o resultado expresso em (mg 100g ') da matéria integral. Para os

calculos das concentragdes de B-caroteno foi utilizada a seguinte equagao 4:
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B-caroteno (mg/lOOmL) = 0,216 A663 - 1,22 A645 — 0,304 A505 + 0,452 A453 (4)

4.3.15 Saponina

Na metodologia proposta por Baccou, Lambert & Sauvaire (1977), uma
porcdo da amostra foi homogeinizada com etanol e, apds centrifugacdo, foi
submetida a evaporacdo até secura, para posterior associacdo com p-anisaldeido,
acetato de etila e dcido sulftirico, para comparagdo em curva padrido com
concentragdes diferentes de digitonina, a leitura em absorbancia em 430nm. O

resultado foi expresso em (mg 100g ") da matéria integral.

4.3.16 Antocianinas

A amostra homogeinizada com solucio extratora de etanol 95% e HCI
1,5N (85:15) foi estocada por 12horas a 4°C, sendo posteriormente filtrada e
lavada 3 vezes com a mesma solugfo extratora, colocada em repouso por 2horas
e, apoés, feita a leitura em absorbancia a 535 nm, segundo a metodologia
proposta por Lees & Francis (1972). O resultado foi expresso em (mg 100g 1y da

meteria integral.

4.3.17 Polifendis

Para a extracdo dos fendis, foi utilizado metanol 50%, através do método
colorimétrico, pela redu¢do em meio alcalino de fosfomolibdato- fosfotungstato
pelos fendis a molibdénio de colorag@o azul, usando-se como reagente o Folin-
Dennis, solugdo padrdo de dcido tinico e carbonato de sédio. O filtrado foi
levado a evaporagdo até secagem em = 25mL. A leitura foi feita a absorbancia
de 760nm, como determina a metodologia da AOAC (1960) e o resultado foi

expresso em (mg 100g ") da matéria integral.
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4.3.18 Amido
O teor de amido foi identificado, utilizando-se normas do Instituto

Adolfo Lutz (1985) e o resultado expresso em (g 100g ') da meteria integral.

4.4 Delineamento experimental

Foram considerados trés tratamentos: 1°) farinha de inhame integral, 2°)
farinha de mucilagem de inhame e 3°) farinha do residuo da extracdo da
mucilagem do inhame.

As farinhas foram submetidas as andlises quimicas e, nestas, foi
realizada estatistica descritiva em cinco replicatas, obtendo-se a média e o
desvio padrdo. O motivo de se fazer em cinco replicatas se deveu ao fato das
farinhas terem sido liofilizadas e, como é um processo caro e demorado, tornou-

se invidvel produzir as farinhas em repetigoes.
4.5 Analises estatisticas

O programa utilizado para determinar a média e o desvio padrdo foi o

“software” SISVAR 4.03 (Ferreira, 2000).
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Rendimento das farinhas de inhame

Os tubérculos de inhame “in natura” renderam 79,30% de polpa e
20,70% de casca. O rendimento da polpa do inhame constituiu de 11,62% de
matéria seca e de 88, 38% de umidade. Os rendimentos foram de 53,68% de
mucilagem integral (19,69% MS e 80,31% umidade) e de 46,32% de residuo
(24,00% de MS e 76,00% de umidade).

Ja o rendimento total a partir do inhame ““in-natura” em farinhas foi de
(FII) farinha de inhame integral — 9,17%; (FMI) farinha de mucilagem — 6,74%

e de (FRI) farinha do residuo da extracdo da mucilagem 7,09%.

5.2. Caracterizacao das farinhas de inhame

Na Tabela 1, estdo apresentados a composicdo centesimal média e o
valor caldrico das farinhas, assim designadas: farinha de inhame integral (FII),
farinha da mucilagem de inhame (FMI) e farinha do residuo de inhame (FRI).

A farinha de mucilagem do inhame foi a que apresentou o menor teor de
umidade, seguida da farinha do residuo da extragdo da mucilagem do inhame e
por fim, da farinha do inhame integral. Mesmo o produto, sofrendo liofilizacdo,
ainda foi verificado um percentual de umidade nas farinhas (inhame integral,
mucilagem e residuo da extracdo de mucilagem) e o mesmo aconteceu no
trabalho de Fonseca (2006). Isto pode ter acontecido devido ao fato do processo
de liofilizacdo ter acontecido por um periodo de tempo insuficiente para as

amostras alcangarem seu peso constante.
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TABELA 1 Composicio centesimal média' (g 100g ') de matéria integral e o
valor caldrico das farinhas de inhame integral (FII), mucilagem
(FMI) e residuo (FRI).

Constituinte (FII) (FMI) (FRI)
Umidade 5,37+ 0,13 2,35+£0,11 4,38 + 0,08
Extrato etéreo 0,48 +0,11 0,58 +0,11 0,81 +0,07
Proteina bruta 4,75 +£0,20 6,96 + 0,10 6,59 + 0,08
Fibra bruta 0,32 £ 0,30 0,31 £0,09 3,38+£0,24
Cinzas 2,43 +0,35 3,50 +0,23 3,21+ 0,24
Fracdo glicidica 86,64 + 0,29 86,31 +0,3 81,60 + 0,37

Valor calérico (Kcal/100g) 369,91 £ 0,17 378,25 +0,16 360,06 +0,18

1 Média de 5 replicatas + desvio padrao.

Mas o teor de umidade de todas as trés farinhas de inhame, tanto integral
quanto da mucilagem e do residuo da extra¢do de mucilagem, encontra-se dentro
dos padrdes estabelecidos pela Anvisa (2000), a qual determina que o teor de
umidade da farinha deva ser de, no maximo 14%. Fonseca (2006), trabalhando
com mucilagem liofilizada do inhame, encontrou 4,36 g de umidade 100g™, ja
Leonel et al (2006), em seu estudo com farinha de inhame integral seca em
estufa, encontraram uma umidade de 6,2 g 100g”, ambos com valores superiores
aos encontrados neste trabalho.

Quanto ao teor médio de extrato etéreo, foram encontrados valores bem
baixos nas farinhas estudadas. Como o extrato etéreo nao € solivel em dgua,
quando se fez a separacdo do residuo e da mucilagem, este provavelmente ficou
concentrado no residuo. Em todas as trés farinhas, FII, FMI e FRI, o teor de
lipideos, em base seca (bs), apresentou 0,51; 0,60 e 0,86 g IOOg'l

respectivamente. Estes resultados s@o inferiores aos encontrados na farinha de
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trigo (0,93 g IOOg'1 bs) segundo Couto (2007). Leonel et al. (2006) em seu
trabalho com farinha de inhame seca em estufa, encontraram um extrato etéreo
de 0,39g 100g"' e Fonseca (2006), na farinha de mucilagem liofilizada,
encontrou 0,63 g 100g”'(bs), teores estes préximos aos encontrados neste
trabalho. Ja Zarate, Vieira & Minuzzi (2002), trabalhando com cinco clones de
inhame para uso na panificaclo caseira, encontraram teores superiores de extrato
etéreo na farinha de inhame (0,71g 100g™).

Quanto ao teor de proteina bruta, foi a farinha de mucilagem do inhame
a que apresentou 0 maior contetdo, seguida da farinha do residuo da extra¢do da
mucilagem e, por fim, da farinha de inhame integral. Fonseca (2000),
trabalhando com farinha de mucilagem de inhame liofilizada, encontrou niveis
de protefna bruta muito semelhante (7,04 g 100g ' bs) ao do presente trabalho
(7,12g/100g bs). Zarate, Vieira & Minuzzi (2002) encontraram na farinha de
inhame um teor de protefna de 9,04g 100g ' em base seca, enquanto Leonel et
al. (2006) encontraram um teor de proteina bruta na farinha de inhame em base
seca de 5,81g 100g ™', este tltimo semelhante ao encontrado no presente trabalho
(5,01g 100g " bs).

J4 para o teor de fibra bruta, a farinha do residuo da extracdo da
mucilagem foi a que apresentou os maiores teores, seguido da farinha de inhame
integral e da farinha de mucilagem. Fonseca (2006) encontrou na farinha de
mucilagem de inhame liofilizada um teor de fibra bruta de 0,68g 100g” bs
superior ao encontrado no presente trabalho (0,31 g 100g ™" bs). Ja Leonel et al.
(2006) também encontraram teores muito superiores de fibra bruta na farinha de
inhame integral (3,96g 100g "' bs), quando comparada ao encontrado neste
trabalho (0,33g 100g ' bs), mas o que realmente interessa em termos nutricionais
é o teor de fibra alimentar, o qual serd discutido mais adiante.

Quanto ao teor de cinzas (3,59g 100g" bs), os teores das farinhas

analisadas foram préximos ao encontrado por Fonseca (2006) na farinha de
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mucilagem de inhame liofilizada (3,45g 100g ! bs) e Leonel er al. (2006), na
farinha de inhame integral, encontraram 2,21g 100g " (bs), dado semelhante ao
achado no presente trabalho (2,57g 100g "' bs). J4 Zarate, Vieira & Minuzzi
(2002), trabalhando com clones de inhame, encontraram em base seca de farinha
de inhame um teor de cinzas de 5,52g 100g ™.

Quanto aos teores de fracdo glicidica, encontrados nas farinhas
liofilizadas de inhame, a que apresentou o maior contetido foi a farinha de
inhame integral, seguida da mucilagem e, por fim, a farinha do residuo da
extracdo da mucilagem. O contetido de glicidios na farinha de inhame integral e
de mucilagem de inhame, em base integral, foi bem semelhante ao encontrado
por Fonseca (2006), que trabalhou com farinha de mucilagem de inhame
liofilizada e encontrou um teor de glicidios de 89,67% e aos dados de Leonel et
al. (2006), que trabalharam com farinha de inhame integral e encontraram
81,43%. Os valores de glicidios, encontrados no presente trabalho, sdo
superiores aos encontrados por Couto (2007) na farinha de trigo (85,29%),
quando comparado a farinha inhame integral liofilizada e mucilagem, porém, o
teor de glicidios na farinha de residuo do inhame apareceu abaixo do da farinha
de trigo.

Leonel et al. (2006), em seu trabalho com farinha de inhame integral
seca em estufa, encontraram valores um pouco inferiores de valor caldrico
(352,47 kcal 100g h, ja Fonseca (2006), na farinha liofilizada de mucilagem de
inhame, encontrou valores um pouco superiores (386,61 kcal 100g "), porém, os
dados do presente trabalho se assemelham aos dos dois autores. O menor valor
caldrico encontrado foi na farinha do residuo de inhame liofilizada, que também
foi inferior ao valor calérico da farinha de trigo (401,25 kcal 100g ") encontrada
por Couto (2007). Zérate, Vieira & Minuzzi (2002) encontraram em seu trabalho

um valor calérico na farinha de inhame integral de 248,91 kcal 100g ™.
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Segundo Brillouet et al. (1981) e Ketiku & Oyenuga (1973), o estdgio de
maturacdo é um dos fatores que influenciam decisivamente as caracteristicas dos
produtos horticolas, sendo que a composi¢do centesimal varia conforme o
estagio fisiologico dos tubérculos, o que provavelmente justifica as diferencas
encontradas.

Na Tabela 2 sdo apresentados os valores obtidos de pH e acidez tituldvel
(AT) (mEq NaOH /100g das farinhas liofilizadas de inhame integral (FII),
mucilagem de inhame (FMI) e residuo (FRI).

TABELA 2 Valores médios' de pH e acidez tituldvel (meq NaOH 100g "' das
farinhas de inhame integral (FII), mucilagem (FMI) e residuo
(FRI) na meteria integral.

Farinhas liofilizadas pH Acidez (meq NaOH 100g ™)
FII 5,96 £ 0,08 8,41 £0,18
FMI 6,67 £ 0,04 7,25 £ 0,05
FRI 5,96 £ 0,08 9,95 +0,20

Média de 5 replicatas e + desvio padrdo

O maior valor de pH e a menor acidez tituldvel foi expresso pela FML
Nao houve diferenca entre os valores de pH da FII e FRI, porém a FRI mostrou
a menor acidez tituldvel. Todos os trés tipos de farinha encontram-se em
desacordo com a legislacio (BRASIL, 1978), a qual determina que as farinhas
de tubérculos devem conter no maximo de 2,0 mL de NaOH 100g T (AT). Couto
(2007), em seu trabalho encontrou valores de pH e acidez tituldvel de 5,44 e
3,28 meq NaOH 100g "' respectivamente, na farinha de trigo. Borges (2007), em

seu trabalho com farinha de banana, encontrou pH e AT de 5,3 e 0,63 meq
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NaOH 100g ', respectivamente. Borba (2005), em seu trabalho com farinha de
batata doce, encontrou pH de 5,7. Os dados do presente trabalho foram
superiores aos encontrados na literatura para a farinha de trigo, a qual € base
fundamental para producdo de produtos panificaveis.

Outros componentes constituintes de vegetais sdo agucares totais, amido,
vitaminas, minerais, estes fazem parte principalmente do valor nutricional das
plantas. Na Tabelas 3 estdo descritos os niveis de agucares totais e amido das FII,

FMI e FRI

TABELA 3 Valores médios', na matéria integral de agicares totais e de amido
nas farinhas de inhame integral (FII), mucilagem (FMI) e residuo

(FRI).
Farinhas Amido g 100g ™" Aciicares totais (g 100g ")
FII 53,15+ 0,27 0,85 +0,01
FMI 53,85 +0,28 0,73 £0,01
FRI 53,40 £ 0,37 0,61 +0,01

IMédia de 5 replicatas + desvio padrao.

O teor de amido, nas farinhas de inhame e nos seus subprodutos, foi
muito parecido, porém, foi a FRI que apresentou o menor teor de acticares totais.

Os teores de amido, encontrados nas farinhas de inhame e seus
subprodutos sdo semelhantes aos que Zdirate, Vieira & Minuzzi (2002)
encontraram em seu trabalho com farinha de inhame, um teor de amido de 51,59
g 100g™"; ja Leonel et al. (2006) encontraram em seu trabalho, com farinha de
inhame, valores superiores (74,67g 100g ") de amido. A farinha de mucilagem

de inhame apresentou niveis de amido semelhantes aos encontrados nas farinhas
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de inhame integral e de residuo, sendo isto justificado pela passagem do amido,
para a mucilagem, durante a filtracdo. Moothy (1991) relata que uma das
dificuldades em se obter o amido de inhame € a dificuldade de separd-lo da
mucilagem quando este é passado por peneiras, durante o processo de extragao.

Quanto ao teor de agucares totais, maior concentracdo apareceu na
farinha de inhame integral, dados estes inferiores aos encontrados por Leonel &
Cereda (2002), que encontraram, em seu trabalho com tubérculos desidratados,
actcares da ordem de 1,19%.

Na Tabela 4 s@o apresentados os teores médios de minerais e vitaminas
na farinha de inhame integral e seus subprodutos.

A FMI se destacou em relacdo aos minerais, exceto para o Ca. A FII
apresentou o teor mais elevado de Ca, enquanto a FRI o de Cu.

A recomendagdo de Fe didria é de 6 a 10 mg/dia para criancas e
adolescentes e de 12 a 15 mg/dia para adultos, sendo que para as gestantes a
necessidade gira em torno de 30 mg'1 dia (RDA, 1989). E o teor de Fé,
encontrado nas FII, FMI e FRI, em média de 42,.97%, 21,49% e 8,56% das
necessidades didrias das classes etarias relacionadas anteriormente. Mas, foram
as farinhas da mucilagem e do residuo da extracdo da mucilagem as que
apresentaram o teor mais elevado de ferro, fornecendo para a crianca 47,60% e
46,33%, respectivamente, das suas necessidades didrias.

Outros micro-minerais, que apareceram com teores consideraveis, foram
0 Zn e o Mn, o primeiro é considerado um mineral essencial e fundamental para
o exercicio de fungdes cataliticas e estruturais, pois faz parte de varias enzimas e

atua no crescimento e na reprodu¢do humana.
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TABELA 4 Valores médios', em matéria integral dos macro-minerais e micro-
minerais das vitaminas C e B-caroteno nas farinhas de inhame
integral (FII), de mucilagem (FMI) e de residuo (FRI).

Macro minerais (mg 100g ) FII FMI FRI

P 0,19 £ 0,01 0,34 £ 0,005 0,25 £ 0,01

K 1,89 £ 0,14 1,97 £ 0,04 1,91 £ 0,09
Ca 0,04 0,02 £ 0,01 0,03

Mg 0,07 £ 0,01 0,11 £0,01 0,08 £ 0,01
S 0,03 £ 0,01 0,06 + 0,01 0,04 +£0,01

Micro minerais (mg kg )

Cu 4,40 0,86 4,46 £ 0,81 4,60 £ 2,00
Mn 15,02+1,01  4336+223 31,70+ 1,30
Zn 22,53+0,75 37,06+£0,75 25,43 +0,46
Fe 21,00+ 1,48  28,60+0,65 27,83+3,10
Vitaminas (mg 100g )

Vitamina C 3,19+0,01 2,70+ 007  235+0,15

[-caroteno 2,49 +0,03 2,52+0,17 2,42 +£0,07

IMédia de 5 replicatas + desvio padrao

As farinhas liofilizadas de inhame integral, mucilagem e residuo da
extracdo da mucilagem do inhame fornecem respectivamente 94,33%, 35,38% e
25,72% das necessidades didrias de Zn para criancas, adolescentes e adultos,
mas foi a farinha de mucilagem de inhame e a farinha do residuo da extracdo do
inhame as que apresentaram os maiores percentuais de Zn, quando comparadas a
necessidade deste mineral para criancas, ou seja, 100g destas farinhas fornecem
123,33% (farinha de mucilagem) e 84,66% (farinha do residuo da extracdo da

mucilagem de inhame) das necessidades de uma crianga, pois a recomendagdo
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de ingestdo didria segundo a DRI’s, (2001) é de 3-5 mg ' dia para criancas, 8-11
mg 100g "' dia para adolescentes e 11-13 mg "dia para adultos.

O Mn € um mineral que atua como coenzimas no metabolismo humano,
além de participar da transferéncia do fosforo na contracio muscular e
transmissao nervosa. A recomendacio, segundo a DRI’s (2001), é de 80 a 130
mg "' dia para criancas, 240 a 410 mg "'dia para adolescentes e de 320 a 360
mg "' dia para os adultos. O teor médio de Mn, encontrado nas farinhas de
inhame integral, mucilagem e residuo da extracdo da mucilagem do inhame, é de
3,74%, 1,24% e 0,93% respectivamente das necessidades didrias das classes de
idades relacionadas, sendo que foi a farinha de mucilagem e residuo da extragcao
da mucilagem respectivamente que fornecem maiores percentuais com 5,41% e
3,96% Mn quando comparadas a necessidade da crianga.

Os teores dos macro-minerais Ca, K, P, Mg e S apresentados nas
farinhas ndo demonstraram ser suficientes e capazes de cumprir percentuais das
necessidades didrias de humanos porque as melhores fontes sdo os alimentos de
origem animal.

A vitamina C foi detectada em maiores quantidades na farinha de
inhame integral e o beta-caroteno, na farinha de mucilagem. As trés farinhas
podem ser consideradas fontes destas vitaminas, pois a recomenda¢do didria,
segundo a DRI’s (2000), de vitamina C para criancas, é de 15 — 25 mg 100g
dia, adolescentes 45 — 75 mg 100g " dia e adultos 75 — 90 mg 100g " dia, j4 a
recomendacio de B-caroteno é de 3,6 a 4,89 mg 100g ' dia para criancas, 7,2 a
10,8 mg 100g ' dia para adolescentes e de 10,8 mg 100g ' dia para adultos. A
farinha de inhame integral fornece o maior percentual de vitamina C (21,30%)
da necessidade didria das criangas, seguida da farinha de mucilagem (18,00%) e
da farinha do residuo da extracido da mucilagem do inhame (15,66%). Quanto ao
teor de B-caroteno todas as farinhas de inhame fornecem mais de 60% das

necessidades desta vitamina para as criangas.
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O teor de fibra alimentar é hoje um dos componentes nutricionais mais
analisados e estudados pelo meio cientifico, haja visto que suas atividades no
organismo humano ji sdo conhecidas e aprovadas. Na Tabela 5, estdo
apresentadas os teores de fibra alimentar das farinhas liofilizadas de inhame

integral, mucilagem e residuo.

TABELA 5 Teores médios', em g 100g ™' de matéria integral de fibras soldveis,
insoliveis e total das farinhas de inhame integral (FII), de
mucilagem (FMI) e de residuo da extracdo da mucilagem (FRI).

Fibra Alimentar

Farinhas F. solivel F. insolivel F. Total

FII 1,9740,15 11,16+0,57 13,12+0,47
FMI 2,03+0,26 8,21+1,87 10,24+1,69
FRI 1,96+0,52 17,44+0,62 19,40+0,19

IMedia de 3 replicatas + desvio padrao.

A farinha de inhame, que apresentou os maiores teores de fibra total e
insoldvel, foi a do residuo da extragdao da mucilagem, seguida da farinha de
inhame integral e, por fim, da mucilagem, porém a que apresentou o maior teor
de fibra soluivel foi a farinha de mucilagem.

A recomendacdo de fibra alimentar para adultos é de 20 a 30 g dia,
sendo 25% de fibra soliivel que representa 6 g') dia (Magnoni, Stefanuto &
Kovacs, 2005). Para criangas e adolescentes a recomendacgao € de 5 a 10g (Colli
et al., 2002). As farinhas liofilizadas de inhame integral, mucilagem e residuo da
extragdo da mucilagem do inhame apresentaram teores considerdveis de fibra

alimentar na matéria integral, tendo a farinha de residuo se destacado.
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Zarate, Vieira & Minuzzi (2002), trabalhando com farinha de inhame
integral, encontraram um teor de fibra superior da ordem de 22,00g 100g . Os
autores ainda comentaram, que mediante esses resultados, supde-se que o
inhame € uma hortali¢ca de boa alternativa alimentar e, segundo a legislacdo da
Anvisa (Portaria N° 27, de 13 de Janeiro de 1998), um alimento sélido é
considerado boa fonte com alto teor de fibra quando ele possui no minimo 6,0g
de fibra. Todas as trés farinhas de inhame sdo capazes de oferecer teor acima do
que determina a legislac@o, sendo capazes de ofertar um teor de mais de 50% da
necessidade didria de fibra, tanto para adultos quanto para criangas e
adolescentes, mas foi a farinha do residuo da extracio do inhame a que
demonstrou o maior percentual médio de oferta (77,6%) de fibra, quando
comparada a necessidade didria para adultos e mais de 100% de oferta, para
criangas e adolescentes.

Na Tabela 6 estdo apresentados os teores médios de antocianinas,
saponinas e polifendis (taninos), analisados nas farinhas liofilizadas de inhame

integral, mucilagem e residuo.

TABELA 6 Valores médios', em mg 100g ' de matéria integral de polifendis,
saponinas e antocianinas nas farinhas liofilizadas de inhame
integral (FII), mucilagem (FMI) e residuo (FRI).

Farinhas Polifenéis Saponina Antocianinas
FII 317,64 £ 1,22 122,87 £0,09 26,0 £0,01
FMI 450,20 + 8,65 138,90 £ 0,72 72,0 £ 0,01
FRI 402,25 £2,36 101,71 £ 1,32 4,0 £0,01

IMédia de 3 replicatas + desvio padrao.
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Segundo Schneider (1992), Ruiz (1998) e Staszewski, & Haenszel
(1965), o inhame contém saponinas esterdides, principalmente do grupo das
diosgeninas (dioscina, dioscorina, e outros). A farinha de mucilagem mostrou o
maior conteido de saponinas, seguida pela FII e FRI e ndo se tem descrito na
literatura o teor adequado deste constituinte em inhame.

O conteddo de polifendis nas farinhas liofilizadas de inhame apareceu
em maior quantidade na farinha de mucilagem. Os efeitos benéficos sobre a
saide, atribuidos aos polifendis, parecem resultar das suas propriedades
antioxidantes e de seqiiestradores de radicais livres Katalinic et. al (20006).

A farinha liofilizada de mucilagem de inhame apresentou os maiores
teores de antocianina.

Os teores de antocianinas nas farinhas sao relativamente baixos, quando
comparados aos de uvas tintas, as quais apresentam teores em torno de 750mg
100g ' da fruta madura, considerada excelente fonte deste fitoquimico (Mazza,
1995), mas Abramo (1990) relata que antocianinas estdo presentes nos
tubérculos de inhame. Existem aproximadamente 400 antocianinas diferentes
(Kong et al.,, 2003) e, de acordo com Malacrida (2006) malvidina-3,5-
diglicosidio € o tipo presente na uva, vinho, feijdo, inhame.

Apesar de ndo se encontrar na literatura o teor minimo e maximo de
ingestdo de antocianinas, saponinas e polifendis (taninos), pdde-se observar que,
em todos os trés tipos de farinha, estes compostos estavam presentes. Mas foi a

farinha de mucilagem de inhame a que apresentou os maiores teores.
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6 CONCLUSAO

Diante das condi¢des experimentais utilizadas, os dados obtidos
permitem concluir que:

- as farinhas de inhame integral, de mucilagem e de residuo da extragcdo
da mucilagem de inhame apresentaram alto teor de minerais e vitaminas,
sugerindo que, para algumas, como é o caso de Fe, Zn, vitamina C e -caroteno,
elas foram capazes de oferecer + 25% das recomendagdes didrias de minerais e
vitaminas, sendo a farinha de mucilagem, na maioria, a maior detentora destes
nutrientes.

- os teores de amido foram significativos em ambas as farinhas de
inhame, de mucilagem e de residuo da extracdo da mucilagem de inhame, assim
como o teor de fibra alimentar, podendo ser estas farinhas chamadas de fonte de
fibras.

- foi a farinha de mucilagem de inhame a que apresentou os maiores
teores de fitoquimicos analisados.

- O maior destaque de componentes na farinha liofilizada de inhame
integral foi o conteido de fragdo glicidica, acucares totais, vitamina C e célcio,
jé na farinha liofilizada de mucilagem de inhame foi a proteina bruta, cinzas,
valor caldrico, pH, amido, fésforo, potassio, magnésio, selénio, manganés, zinco,
ferro, P-caroteno, fibra solivel e os fitoquimicos polifendis, saponinas e
antocianinas, por fim na farinha liofilizada de residuo da extracdo da mucilagem
do inhame os destaques foram os seus contetidos de extrato etéreo, fibra bruta,
acidez titulavel, cobre, fibra total e insolavel.

- E justificivel a obtencdo dos trés tipos de farinhas a partir do inhame,
pois todas elas contém componentes nutricionais e funcionais, principalmente a

farinha de mucilagem de inhame.
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CAPITULO 3

PREPARACAO E CARACTERIZACAO DE BISCOITOS TIPO COOKIE
ACRESCIDOS DE FARINHAS DE INHAME (Colocasia esculenta L.)
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1 RESUMO

MIAMOTO, Juliana de Brito Maia. Preparacfo e caracteriza¢io de biscoito tipo
cookie elaborado com farinha de inhame (Colocasia esculenta L.) e verificacdo
de seu potencial como alimento funcional. In. Obtencao e caracterizacao
de biscoitos tipo cookies elaborado com farinha de inhame (Colocasia
esculenta L.). 2008. 132 p. Cap. 3, 67-101p. Dissertacdo (Mestrado em Ciéncia
dos Alimentos)- Universidade Federal de Lavras-MG."

O objetivo deste trabalho foi utilizar farinhas de inhame integral, de
mucilagem e de residuo da extracdo da mucilagem do inhame para elaborar
biscoitos tipo cookie com um percentual de oferta de fibra capaz de cumprir pelo
menos 25% das necessidades diarias de individuos deste nutriente, utilizando-se
como referéncia a DRI's, a qual recomenda ingestio de 19-38g 100g ' dia,
sendo considerada neste trabalho 20,0g 100g "' dia. Ainda, como objetivos
especificos, visou-se caracterizar as farinhas de inhame e seus subprodutos,
verificar se os cookies sdo veiculos de nutrientes e se as farinhas sdo eficientes
em agregar valor nutricional a estes biscoitos. O rendimento dos biscoitos
aumentou com a adicdo das farinhas de inhame, sendo que os formulados com
farinha de residuo da extracdo da mucilagem rendeu o maior nimero de
biscoitos por formulacdo. Os biscoitos de farinha de mucilagem apresentaram
maior umidade, enquanto que os com a farinha de residuo apresentaram maior
teor de lipideos, proteina e glicidios A fibra bruta apareceu de forma semelhante
nos biscoitos, porém o valor caldrico dos biscoitos, com mucilagem apresentou
maior teor, contra menor valor caldrico no biscoito com o residuo. O pH dos
biscoitos foi semelhante, mas a acidez titulavel demonstrou menores indices
(3,31), detectados nos biscoitos com farinha de mucilagem. Dentre os minerais
avaliados, o P, K, Zn, e Fe mostraram percentuais de acréscimos nos biscoitos
elaborados com a farinha de mucilagem de inhame, também o teor de vitamina
C, B-caroteno foi incorporado aos biscoitos, sendo que o biscoito com a farinha
de residuo mostrou os maiores percentuais de acréscimos de vitamina C. Ja o
teor de amido nos cookies com inhame ndo mostrou diferenca em relacdo ao
padrdo, mas aumentou com a adi¢do das farinhas. As farinhas foram capazes de
agregar um acréscimo de cerca de 40% de fibra alimentar aos biscoitos,
superando a oferta dos 25%, assim como os fitoquimicos que mostraram
percentuais agregados na mesma propor¢ao em que apareceram nas farinhas. Os
biscoitos tiveram seus percentuais de nutrientes melhorados com a adi¢do das
farinhas de inhame.

“Comité Orientador: Profa. Dra. Joelma Pereira — UFLA (Orientadora), Profa. Dra.
Angelita Duarte Corréa — UFLA (Co-orientadora)
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2 ABSTRACT

MIAMOTO, Juliana de Brito Maia. Preparation and characterization of cookie
elaborated with yam flour (Colocasia esculenta L.) and verification of his/her
potential as functional food. In: Obtaining and characterization of
cookie elaborated with yam flour (Colocasia esculenta L.). 2008. 132 p.
Cap.3, 67-101 p. Dissertation (Master in Food Science) - Universidade Federal
de Lavras-MG."

The objective of this work was to use flours of integral yam, mucilage
and residue of the extraction of the mucilage of the yam to elaborate cookies
type cookie with a percentile of fiber offer that was capable to accomplish at
least 25% of the individuals' this nutrient one daily needs of, using as reference
DRI's, which recommends ingestion of 19-38g™” day, being considered in this
work 20,0g "'day. Still as specific objectives to characterize the yam flours and
their by-products, to verify if the cookies are vehicles of nutrients and if the
flours are efficient in joining nutritional value to these cookies. The income of
the cookies increased with the addition of the yam flours, and those formulated
with flour of residue of the extraction of the mucilage yielded the largest number
of cookies for income. The cookies of mucilage flour presented larger humidity,
while those with the residue flour presented larger fatiness tenor, protein, sugars
and rude fiber appeared in a similar way in the cookies, however the caloric
value of the cookie with mucilage presented larger tenor, against smaller caloric
value in the cookie with the residue. The pH of the cookies was similar, but the
AT with index minors (3,31). Among the appraised minerals P, K, Zn, and iron
showed percentilis of increments in the cookies elaborated with the flour of yam
mucilage, also the vitamin tenor C, B-carotene of the flours was incorporated
to the cookies, and THE cookie with the residue flour showed percentile of
vitamin increments very high C. Already the tenor of starch in the cookies with
yam didn't show difference in relation to the pattern, but it increased with the
addition of the flours. The flours were capable to join an increment about 40%
of alimentary fiber to the cookies, overcoming the offer of the 25%, as well as
the fotoquimicos that you/they showed percentile attachés in the same
proportion in that you/they appeared in the flours. The cookies had their
percentile of nutrients improved with the addition of the yam flours.

‘Committee Advisor: Profa. Dra. Joelma Pereira — UFLA (Advisor), Profa. Dra.
Angelita Duarte Corréa — UFLA (Co-Advisor).
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3 INTRODUCAO

O termo “cookie”, empregado nos Estados Unidos e na Inglaterra, pode
ser considerado como sindnimo de biscoito (Manley, 1983), sendo que estes
biscoitos tipo cookie tém sido formulados com a inten¢do de implementar sua
fortificacdo com fibra ou proteina, devido ao forte apelo nutricional que existe
com relacio aos alimentos consumidos (James, Courtney & Lorenz, 1989).

Virios sdo os estudos encontrados na literatura que demonstram a
utilizacdo de farinhas mistas no desenvolvimento de biscoitos, tipo cookie, com
a inten¢do de agregar valor nutricional a este alimento tdo popular.

Tém-se na literatura alguns exemplos de estudo com biscoitos tipo
cookie, como os de Rodrigues et. al. (2007), que estudaram o desenvolvimento
de formulacdes de biscoitos, tipo cookie, contendo café; Soares Junior et al.
(2007) estudaram a qualidade de biscoitos formulados com diferentes teores de
farinha de améndoa de baru (Dipteryx alata vog.); Kriiger et al., (2003)
estudaram biscoitos tipo “cookie” e “snack” enriquecidos, respectivamente com
caseina, obtida por coagulacdo enzimdtica e caseinato de sdédio. J4 Silva, Borges
& Martins (2001) realizaram uma avaliacdo quimica, fisica e sensorial de
biscoitos enriquecidos com farinha de jatobd, como fonte de fibra alimentar,
Silva, Silva & Chang (1998) também estudaram farinha de jatobd na elaboracio
de biscoitos, tipo cookie. Jaekel et al., (2004) estudaram e fizeram a
caracterizag¢do fisico-quimica e avaliacdo sensorial de biscoito tipo “cookies”,
com graos de soja. Fasolin et. al., (2007) analisaram biscoitos, produzidos a
partir de farinha de banana e realizaram avaliacdes quimica, fisica e sensorial.
Moraes et al., (2005) analisaram a adicao de diferentes acticares na qualidade de

biscoito; Perez & Germani, (2007) elaboraram biscoitos com alto teor de fibras,
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utilizando farinha de berinjela. Portanto, constata-se que sdo vérios os estudos
que buscam alternativas nutricionais para implementar a formula¢do de biscoitos.

A substitui¢do de parte da farinha de trigo, por residuos da industria de
cerveja, farelo de arroz, fibra de milho, graos, sementes de girassol, farelo de
trigo, farinha de jatobd, casca de batata e aveia, tem sido relatada por vérios
autores na elaboracdo de biscoitos tipo “cookies” (Silva, 1997).

O inhame pode ser um importante ingrediente, na elaboragdo de cookies,
apesar de nao possuir tradicdo na produgdo caseira ou artesanal de derivados
alimentares, limitando-se ao consumo dos tubérculos e rizomas, cortados em
pedacos e cozidos em dgua em ebuli¢do, cujos tamanhos sdo inadequados a
elaboragdo de produto similar, em larga escala. O conhecimento de alguns casos
particulares de industrializacio pode interessar ao desenvolvimento de
processos, produtos e novos hdbitos alimentares. Além disso, o consumo de
inhame é muito baixo, comparado ao consumo de outros tubérculos (Lima,
2002).

Os produtos de panificacdo t€m suas caracteristicas melhoradas pelo
emprego das farinhas, do amido ou da goma do inhame, as quais servem
também como ingredientes funcionais, particularmente a farinha do inhame, por
conter a proteina, a goma ou mucilagem (Lima, 2002).

Abramo (1990) afirma que a China e a India produzem farinha de
inhame muito usada na inddstria de alimentos infantis, por formar uma pasta
altamente digestiva, antialérgica e costuma servir como base para esses
alimentos. Para pessoas idosas, a farinha tem se revelado como alimento ideal.

Objetivou-se com este trabalho utilizar farinhas de inhame integral,
mucilagem e residuo da extracio da mucilagem do inhame, para elaborar
biscoitos tipo cookie com um percentual de fibra, que seja capaz de suprir pelo

menos 25% das necessidades didrias de um individuo, utilizando-se como
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referéncia a DRI's (2000), a qual recomenda que a ingestdo deve ser de 19-
38g/dia, sendo considerada neste trabalho 20,0g/dia.

Além disso, este trabalho apresenta como objetivos especificos:

=  Fazer a caracterizacdo fisico-quimica dos biscoitos elaborados com as

farinhas de inhame e seus subprodutos;

Verificar os cookies, como forma de veicular os nutrientes funcionais.
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4 MATERIAL E METODOS

4.1 Material
Este experimento foi realizado nos laboratérios de Grios e Cereais, de
Produtos Vegetais do Departamento de Ciéncia dos Alimentos da Universidade

Federal de Lavras (UFLA), Lavras - MG.

4.1.1 Ingredientes
Todos os ingredientes utilizados para a elaboracdo dos biscoitos tipo
cookie foram adquiridos no comércio varejista de Lavras - MG, salvo as farinhas
de inhame, de mucilagem e de residuo da extracdo da mucilagem de inhame, as
quais foram obtidas como descritos no capitulo II (Material e Métodos, item
2.2.2). Cada tipo de ingrediente pertencia a um mesmo lote. Os ingredientes
utilizados para a formulagdo da massa bésica dos biscoitos tipo cookie foram:
= Farinha de trigo da marca SM;
= Amido de milho da marca Maisena - Unilever;
= Adocante dietético, a base de aspartame da marca Tal e Qual préprio para
forno;
= Condimentos moidos (canela, noz-moscada e cravo-da-india) da marca Ki-
Flor;
= Sal refinado iodado, marca Cisne;
= Fermento em p6 quimico, marca Royal;
= Oleo vegetal de soja, marca Vila Velha;
= Margarina vegetal, marca Delicia — Unilever;
= Essencia de baunilha da marca Dr. Oetker;
= Limao “taiti” fresco para obten¢do de raspas;

= Agua filtrada;
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= Farinha de inhame integral liofilizada;
= Farinha de mucilagem liofilizada;

= Farinha do residuo da extra¢do da mucilagem do inhame liofilizada.

4.2 Métodos
4.2.1 Elaboracao dos biscoitos

Foram elaborados quatro (4) tipos de biscoitos, a saber, biscoito padrio
(BP), biscoito com farinha liofilizada de inhame integral (BFII), biscoito com
farinha liofilizada de mucilagem de inhame (BMI) e biscoito com farinha
liofilizada de residuo da extracdo da mucilagem de inhame (BRI). O teor de
acréscimo das farinhas liofilizadas de inhame foi baseado no teor de fibra
alimentar contido nas farinhas liofilizadas, teor este que fosse capaz de cumprir
pelo menos 25% das necessidades didrias de fibras/dia (DRIs, 2000).

No estudo prévio das farinhas foi encontrado um menor teor de fibra
alimentar na farinha de mucilagem de inhame (10,24g 100g™" de matéria
integral) e foi neste conteido que se baseou para se adicionar as farinhas de
inhame as formula¢des dos biscoitos. A necessidade didria de fibras é de 19-
38g/dia (DRIs, 2000), sendo entdo considerado como teor necessdrio de fibras
da ordem de 20g 100g" dia. Portanto, foi adicionado 46,30g da farinha de
inhame e de seus subprodutos (mucilagem e residuo da extracdo da mucilagem)
em todos os trés tipos de biscoitos, elaborados com estas farinhas. O percentual
de acréscimo das farinhas de inhame e suas fra¢des foi de 40% sobre o teor de
farinha de trigo. As formula¢des foram desenvolvidas por modificacdes da
formulag@o padrio de "sugar-snap cookie" método 10-50 D, descrita pela AACC

(1995), conforme apresentado na Tabela 1.
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TABELA 1 Formulacdes para confeccao de biscoitos tipo cookies acrescidos de
farinha de inhame integral (FII), farinha de mucilagem (FMI) e
farinha de residuo da extracao da mucilagem (FRI).

Ingredientes Tipos de formulacoes

Farinha de trigo (g) Controle Biscoito Biscoito  Biscoito
FII FMI FRI

Farinha de inhame Integral (g) 115 115 115 115

Farinha de Mucilagem 46,3

Liofilizada (g)

Farinha do residuo Liofilizado (g) 46,3

Amido de milho (g) 46,3

Adocgante dietético (aspartame) 20 20 20 20

(€9)

Condimentos (g) 4 4 4 4

Sal (g) 1 1 1 1

Fermento em p6 (g) 0,5 0,5 0,5 0,5

Oleo vegetal de soja (mL) 2 2 2 2

Margarina (g) 40 40 40 40

Esséncia de Baunilha (g) 10 10 10 10

Raspas de limao Taiti 1 1 1 1

Agua (g) 45 105 105 105

Baseado em pré-testes foi necessario ajustar a quantidade de dgua, pois
se observou que as massas se apresentavam granulosas, sem condicdo de
agregacdo dos ingredientes. Dessa forma, a formulacdo padrio recebeu 45 mL
de dgua, enquanto as outras formulagdes receberam 105 mL de dgua.

A Figura 1 mostra o fluxograma da producao dos biscoitos tipo Cookie,

acrescidos com as farinhas de inhame.
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|Mistura de ingredientes (margarina, 6leo, condimentos, sal, adogantel

Batedura por 3 min, em velocidade. n° 2 Batedeira elétrica

Adicdo de dgu

Batedura por 1 min. Em velocidade n° 3 Batedeira elétrica

| Adicao das Farinhas de trigo, amidol

|F0rma9€10 da massa ( adi¢cdes de farinhas liofilizadas de inhame integral, ou mucilagem,l

Iou residuo de inhamel

Batedura por Imim. A Veloc1da% \

|Laminag€10 manual por cilindragem até 5,0 mml

|C0rte da massa com molde manuall

[Assamento (180° C por 20min)|

{Acondicionamento

FIGURA 1 Fluxograma de produc@o do biscoito tipo cookie, acrescido com
farinha de inhame integral, mucilagem ou residuo da extracdo da
mucilagem.
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Para todos os quatro tipos de biscoitos, a metodologia empregada foi a
mesma. A massa foi processada em batedeira planetdria da marca ARNO.
Inicialmente, o 6leo vegetal, margarina, sal, fermento quimico, condimentos
(canela, cravo-da-india e noz-moscada na proporcdo 2:1:1, respectivamente),
adocante dietético, esséncia de baunilha e a raspa de limao foram misturados a
baixa velocidade (n° 2), por trés minutos. A seguir, foi adicionando-se dgua e,
misturando a massa a baixa velocidade por um minuto e a média velocidade (n°
3), por um minuto. Posteriormente, adicionaram-se as farinhas de trigo e amido
de milho, constituindo-se assim a massa do biscoito padrdo. A mesma
metodologia foi seguida, porém acrescentando a farinha inhame integral,
constituindo-se assim os biscoitos de farinha de inhame integral e, 0 mesmo com
a farinha de mucilagem do inhame, produzindo-se os biscoitos de mucilagem de
inhame e, por fim, o quarto biscoito com a farinha de residuo da extra¢do da
mucilagem, assim constituindo o biscoito de farinha de residuo de inhame (BRI).
As massas foram misturadas em velocidade baixa n° 2, por dois minutos.

As massas preparadas foram divididas em pequenas porg¢des, estendidas
com cilindro de abrir massa a uma espessura de 5,0mm e moldadas com auxilio
de forma triangular. Os biscoitos foram assados em forno elétrico da marca Layr
a 180°C, por 20 minutos.

A Figura 2 mostra ilustracdes da massa e dos biscoitos sendo cilindrados
e moldados, prontos para serem assados.

Ap6s assados, os biscoitos foram resfriados, a temperatura ambiente,
acondicionados em sacos pequenos com capacidade para 1,0 kg de polipropileno,
com 0,006mm de espessura. As embalagens foram seladas e acondicionadas em
sacos maiores, com capacidade para 2,0 kg de polietileno, com 0,015mm de
espessura e conservadas em caixa de pldstica lacrada, até o momento das

andlises fisico-quimicas. A Figura 3 mostra os biscoitos apds assados.
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FIGURA 2 Fotos das etapas de elaboracdo dos biscoitos (a e b - separagdo dos
ingredientes, ¢ — formacdo da massa, d — laminac@o da massa, d -
cilindragem da massa e f-formagdo dos biscoitos com o molde).

Foram elaboradas seis receitas bdsicas com cada formulacdo, biscoito
padrdo (sem acréscimo de farinha de inhame), biscoito com farinha de inhame
integral, com farinha de mucilagem de inhame e biscoito com farinha de residuo

da extracdo da mucilagem do inhame.

FIGURA 3 Biscoitos formulados com a farinha de residuo da extracdo da
mucilagem do inhame apds assados.
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4.3 Analises dos biscoitos

As andlises pelas mesmas metodologias realizadas nas farinhas de
inhame descritas no capitulo 2 (Material e Métodos item 2.3), também foram
executadas nos biscoitos assados apds maceracdo dos mesmos. Os biscoitos

assados das seis receitas de cada formulag¢do foram reunidos antes da maceragao.

4.3.1. Umidade

Conforme descrito no capitulo 2 (Material e Métodos, item 2.3.1).

4.3.2 Extrato etéreo

Conforme descrito no capitulo 2 (Material e Métodos, item 2.3.2).

4.3.3 Cinzas

Conforme descrito no capitulo 2 (Material e Métodos, item 2.3.3)

4.3.4 Proteina bruta

Conforme descrito no capitulo 2 (Material e Métodos, item 2.3.4)

4.3.5 Fibra bruta

Conforme descrito no capitulo 2 (Material e Métodos, item 2.3.5).

4.3.6 Fibra alimentar

Conforme descrito no capitulo IT (Material e Métodos, item 2.3.6).

4.3.7 Fracao glicidica (extrato nao nitrogenado)

Conforme descrito no capitulo 2 (Material e Métodos, item 2.3.7).
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4.3.8 Valor calorico

Conforme descrito no capitulo 2 (Material e Métodos, item 2.3.8).

4.3.9 pH

Conforme descrito no capitulo 2 (Material e Métodos, item 2.3.9).

4.3.10 Acidez titulavel

Conforme descrito no capitulo 2 (Material e Métodos, item 2.3.10).

4.3.11 Acucares totais

Conforme descrito no capitulo 2 (Material e Métodos, item 2.3.11)

4.3.12 Vitamina C total

Conforme descrito no capitulo 2 (Material e Métodos, item 2.3.12)

4.3.13 Minerais

Conforme descrito no capitulo 2 (Material e Métodos, item 2.3.13)

4.3.14 p-caroteno

Conforme descrito no capitulo 2 (Material e Métodos, item 2.3.14).

4.3.15 Saponina

Conforme descrito no capitulo 2 (Material e Métodos, item 2.3.15).

4.3.16 Antocianinas

Conforme descrito no capitulo 2 (Material e Métodos, item 2.3.16).
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4.3.17 Polifendis

Conforme descrito no capitulo 2 (Material e Métodos, item 2.3.17).

4.3.1.18 Amido

Conforme descrito no capitulo 2 (Material e Métodos, item 2.3.18).

4.4 Delineamento experimental
Quanto ao delineamento experimental dos biscoitos, tipo cookie, foi

realizado quatro tratamentos (BP), (BII), (BMI) e (BRI), em cinco replicatas.
4.5 Analises estatisticas

Foi obtida a média e o desvio padrio através do “software” SISVAR

4.03 (Ferreira, 2000).
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Analises dos biscoitos
5.1.1 Rendimento dos biscoitos
Na Tabela 2, estdo dispostos os rendimentos de cada formulagcdo, em

quantidade por formulacio e rendimento geral.

TABELA 2 Rendimentos médios' por tipo de formulagdo, biscoito padrio (BP),
biscoito com farinha de inhame integral (BII), biscoito com farinha
de mucilagem (BMI) de inhame e biscoito com farinha de residuo de

inhame (BRI).
Biscoitos Peso total da Rendimento/receita Rendimento total
massa (g) (unidades) (unidades)
BP 1437,00 £ 2,15 36 £0,63 216 + 0,66
BII 2073,00 + 1,37 46 + 0,67 276 + 0,64
BMI 2073,00 = 1,85 50 +0,62 300 = 0,62
BRI 2073,00 + 1,54 54 +£0,65 324 + 0,63

IMédia de 6 repeti¢des + desvio padrao.

A formulacdo realizada, sem acréscimo das farinhas, de inhame foi a
que apresentou o menor rendimento por receita e total, devido especificamente
por esta formulag@o conter menor quantidade de massa e ingredientes. Mas foi o
biscoito, elaborado com a farinha de residuo, que apresentou maior rendimento
por receita e total, seguido do elaborado com a farinha de mucilagem e, por fim,

o da farinha de inhame integral, mesmo tendo sido adicionado o mesmo teor de
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ingredientes, talvez uma justificativa para tal acontecimento esteja ligada a

expansibilidade e a densidade da massa apds cilindragem.

5.1.2 Analises fisico-quimicas dos biscoitos
A composi¢do centesimal e o valor caldrico dos biscoitos pode ser

observada na Tabela 3.

TABELA 3 Composi¢io centesimal média' (g 100g" na matéria integral) e
valor caldrico dos biscoitos tipo cookie padrao (BP), biscoitos
com farinha de inhame integral (BII), biscoito com farinha de
mucilagem de inhame (BMI) e biscoitos com farinha de residuo
de inhame (BRI).

Biscoitos
Constituintes BP BII BMI BRI
Umidade 3,03+0,13 4,97 £0,61 4,16 + 1,85 3,99 + 045
Extrato Etéreo 23,61 £0,07 18,30 £ 0,53 17,46 £ 1,5 20,86 + 0,48
Proteina Bruta 6,64 +£0,01 6,88 +0,13 6,77 £ 0,19 6,75 £0,07
Cinzas 0,96 +0,17 1,51 £0,16 1,57 +£ 0,09 1,23 +£0,18
Fibra bruta 0,81 +0,10 0,85 +0,10 0,87 +£0,06 0,87 +0,13
Fracdo Glicidica 64,95 + 0,31 6749 +105 69,17+1,12 66,30 +0,73
Valor caldrico 498,85 462,18 460,90 479,94
(Kcal/100g)

!Media de 5 replicatas + desvio padrdo.

Pode-se observar que a umidade aumentou nos biscoitos formulados com
as farinhas de inhame em relacdo ao biscoito padrdo, pois estas farinhas
apresentavam teores significativos de fibra alimentar, a qual possui capacidade

de absorver dgua e aumentar o volume dos alimentos (Soares, 2000). Peres &
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Germani (2007) também encontraram um aumento da umidade com acréscimos
de farinha de berinjela, rica em fibra, e os autores relataram que tal
acontecimento deve ser devido a fibra possuir grande higroscopicidade.

Fasolin et al., (2007), trabalhando com biscoitos formulados com farinha
de banana, encontraram uma umidade menor (2,60 g 100g") no biscoito
formulado com maior teor desta farinha. De qualquer forma, todos os biscoitos
encontram-se dentro do que determina a legislacdo através da resolucdo -
CNNPA n° 12, de 1978, que determina uma umidade para biscoitos e bolachas de
no maximo 14%.

Quanto ao extrato etéreo, o maior teor pode ser observado no biscoito
padrdo, seguido do biscoito formulado com farinha de residuo da extracdo da
mucilagem de inhame, fato este que pode ser explicado, pois foi a farinha de
residuo de inhame a que apresentou os maiores teores de extrato etéreo,
contribuindo para um maior percentual neste tratamento em relacdo aos outros.
(Capitulo 2, Resultados e Discussdo, Tabela 1). E importante salientar que a
receita padrdo de biscoitos tipo cookie, caracteriza-se por um teor alto de
gorduras.

O teor de proteina apresentou uma pequena variagdo com a adicio das
farinhas de inhame as formulagdes dos biscoitos e o percentual de acréscimo de
proteina nio seguiu o mesmo comportamento presente nas farinhas, que se
apresentavam em maiores teores na farinha de mucilagem, seguido da farinha
de residuo e, por fim, a farinha de inhame integral. (Capitulo 2, Resultados e
Discusséo, Tabela 1)

O teor de cinza mostrou-se dentro do que a legislacdo determina
(Resolucdo - CNNPA n° 12, de 1978), ou seja, o conteddo mineral fixo de
biscoitos deva ser de no maximo, 3%. O teor de cinzas dos biscoitos também
seguiu 0 mesmo comportamento das farinhas, sendo a farinha que mais

apresentou cinzas foi a da mucilagem do inhame. Apds confeccio de biscoitos
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acrescidos com as farinhas de inhame, evidenciou que estas farinhas foram
eficientes, aumentando o teor de minerais proporcionalmente ao que existia em
cada farinha de inhame. Silva et. al., (2001) observaram que cinzas e fibra bruta
aumentam com o acréscimo de diferentes farinhas as formulagdes de biscoitos.
Também Soares Junior et. al., (2007), analisando biscoitos formulados com
diferentes teores de farinha de baru, observaram que o teor de fibra bruta
aumenta com o aumento do teor de farinha desta améndoa; neste trabalho, os
autores encontraram teores de fibra bruta de 0,83 g 100" matéria integral nos
biscoitos, contendo 4% desta farinha.

Em relag@o ao teor da fracdo glicidica, esta foi aumentada com a adi¢io
das farinhas de inhame. O teor de glicideos dos biscoitos BII e BMI seguiu a
mesma apresentacdo que as respectivas farinhas de inhame apresentaram,
porém o biscoito formulado com a farinha de residuo da extra¢do da mucilagem
de inhame nao apresentou esta mesma tendéncia, mas isto pode ser explicado
pelo fato de ser o teor de glicidios determinado por diferenca. O biscoito
elaborado com farinha de residuo da extracdo da mucilagem de inhame foi o
que apresentou os maiores teores de lipideos dentre os biscoitos formulados
com as farinhas de inhame.

Por fim, o valor caldrico apresentou-se inversamente proporcional a
adi¢do das farinhas de inhame, pois o biscoito padrdo apresentou o maior valor
caldrico, porém as farinhas de inhame agregaram maiores conteidos nutricionais,
diminuindo o valor caldrico, sendo que este é um fato importante, pois na atual
concepcio de padrdes alimentares, os consumidores tém procurado alimentos
com maior conteudo nutricional sem que estes tenham aumento de valor calérico.
James, Courtney & Lorenz (1989) relataram que biscoitos com diferentes teores e
tipos de farinhas mistas t€ém sido formulados com a intencdo de tornd-los
fortificados, ou de tornd-los fontes de fibras ou proteinas, devido ao grande apelo

existente para a melhoria da qualidade da dieta. Os menores teores de extrato
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etéreo, presentes nos biscoitos formulados com as farinhas de inhame podem ter
contribuido para que os biscoitos formulados com estas farinhas apresentassem
menor valor caldrico, além da massa ter aumentado pela adi¢do das farinhas.

Na Tabela 4 sao apresentados os teores de pH e AT nos biscoitos padriao
(BP), biscoitos adicionados de farinha de inhame integral (BII), biscoitos
elaborados com farinha de mucilagem de inhame (BMI) e biscoitos com farinha

de residuo da extra¢do da mucilagem de inhame (BRI).

TABELA 4 Valores médios' de pH e acidez tituldvel nos biscoitos padrio (BP) e
formulados com farinha de inhame integral (BII), mucilagem (BMI)
e residuo(BRI), expresso na matéria integral.

Biscoitos pH AT (mEq NaOH 100g ™)
BP 6,30 + 0,03 3,27 +0,19
BII 6,25 + 0,06 3,75 £ 0,40
BMI 6,34 + 0,06 3,31 £0,16
BRI 6,08 + 0,07 4,25 £ 0,08

IMédia de 5 replicatas + desvio padrao.

Segundo a Resolucdo - CNNPA n° 12, de 1978, os padrdes de identidade
para biscoitos e bolachas informam que a acidez em solu¢do normal deve ser de,
no méximo, 2,0 mL/100g. Segundo Lunardelli, Sarmento & Silva (2007), a
importancia de se determinar o indice de acidez de um alimento especificamente
do macarrdo, do biscoito e da farinha de trigo, encontra-se no fato da acidez
tender a aumentar com o tempo de armazenamento, em fun¢do das condi¢des de
umidade e temperatura. Quanto mais irregulares forem essas condi¢cdes, maior

sera a acidez e quanto maior a acidez, menor serd a qualidade do produto. A
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mesma “tendéncia” de pH e AT, observada nas farinhas de inhame, pode ser

observada nos biscoitos confeccionados com farinha de mucilagem de inhame,

determinando que estes apresentam maior susceptibilidade a deterioragdao

quando comparados aos outros, porém o maior valor de AT foi observado nos

biscoitos produzidos com residuo de inhame.

Os valores dos compostos nutricionais vitaminicos e minerais dos

biscoitos sdo apresentados na Tabela 5.

TABELA 5 Teores médios' de macro-minerais (mg/100g) e micro-minerais
(mg/kg) vitaminas (mg/100g) na matéria integral nos biscoitos
padrdo (PB), biscoitos com farinha de inhame integral (BII),
biscoitos com farinha de mucilagem de inhame (BMI) e biscoitos
com farinha do residuo de inhame.

Biscoitos
Macro-minerais (mg 100g') BP BII BMI BRI
P 0,21 £0,01 0,21 £0,0 0,23 £0,0 0,21 £0,01
K 0,06 +0,01 0,45 +0,01 0,518 £0,01 0,43 +£0,01
Ca 0,08 £ 0,01 0,08 0,0 0,07 £0,0 0,08+ 0,0
Mg 0,01+ 0,0 0,02 £0,0 0,03 £0,0 0,02 £0,0
S 0,07+ 0,02 0,08 £ 0,005 0,09 £ 0,01 0,08 £ 0,01
Micro-minerais (mg kg )
Cu 14,34+ 9,54 40,28+ 15,04 18+£22,0176 19,84+ 17,70
Mn NI NI NI NI
7n 10,1 £ 1,38 13,32 +0,63 17,68 £3,47 12,64 + 1,40
Fe 36,28+2,07 41,06 +2,42 53,16+ 29,19 41,6 £3,13
Vitaminas (mg 100g h
Vitamina C 6,05 0,39 6,80 0,79 5,11+£0,72 13,05 £ 0,56
B - Caroteno 1264005 142+0,10  1,35+0,25 1,28 +0,15

1 Média de 5 replicatas + desvio padrdo.
NI - ndo identificado
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Alguns dos minerais e vitaminas apresentaram seus teores aumentados
nos biscoitos com a adi¢@o das farinhas de inhame e seus subprodutos. Porém,
os teores de P, K, Mg, Zn e Fe foram maiores nos biscoitos tipo cookies,
elaborados com a farinha de mucilagem de inhame. J4 o teor de Ca se manteve
nos biscoitos elaborados com as farinhas de inhame e seus subprodutos, porém
em igual proporcao ao que existia nas farinhas. O teor de Cu foi aumentado nos
biscoitos elaborados com as farinhas de inhame, mas este ndo seguiu a mesma
“tendéncia” contida nas farinhas, pois, nos biscoitos, seu maior teor apareceu
naquele elaborado com farinha de inhame integral.

Analisando-se o teor de minerais, nos biscoitos elaborados com as
farinhas de inhame e seus subprodutos, pode-se perceber que a adi¢do das
farinhas as formulagGes tornou os biscoitos boas fontes de alguns minerais como
é 0 caso do Zn; nos biscoitos com farinha de inhame integral, mucilagem e
residuo, o percentual de acréscimo deste mineral aos biscoitos elaborados com
estas farinhas, foi da ordem de 14%, 20% e 9,98% respectivamente, como
mostra a Figura 4. Além disso, os biscoitos formulados com as farinhas de
inhame parecem ser capazes de oferecer mais de 40% da necessidade didria
deste mineral (mg 100g ') para criangas, pois a ingestdo recomendada é de 3-5
mg 100g 'dia para criangas, de 8 -11 mg 100g "'dia para os adolescentes e de 11,0
mg 100g 'dia nos adultos (DRI’s, 2002).

O mesmo aconteceu com os teores de Fe cuja necessidade encontra-se
em torno de 6-10mg/dia para criancas e adolescentes de 12-15 mg 100g "'dia para
os adultos, sendo assim os biscoitos formulados com as farinhas de inhame
demonstraram ser capazes de oferecer mais de 60% das necessidades didrias em
mg 100g " de produto. Logo podem ser chamados de fonte de Fe e as farinhas de
inhame acrescentaram teores de Fe aos biscoitos da ordem de 22,0%, 59,02% e

19,11% aos biscoitos elaborados com farinha de inhame integral, de mucilagem
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e de residuo da extracdo da mucilagem, respectivamente, como mostra a Figura

5.

FIGURA 4 Teor de Zinco das farinhas de inhame integral, mucilagem e de
residuo da extragdo da mucilagem do inhame, biscoito padrao.

FIGURA 5 Teor de Ferro das farinhas de inhame integral, mucilagem e de
residuo da extragdo da mucilagem do inhame, biscoito padrao.

Quanto aos teores de vitaminas, nos biscoitos elaborados com as
farinhas de inhame, estes mostraram bons percentuais de oferta. Para a vitamina

C, a necessidade didria segundo a DRI’s (2002) é de 15-25 mg 100g ' dia para
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as criangas, 45- 75 mg 100g ' dia nos adolescentes e 75-90 mg 100g 'dia para
adultos. O biscoito elaborado com a farinha do residuo da extracdo da
mucilagem € capaz de oferecer 87% das necessidades didrias das criancas de
vitamina C e cerca de 40% das necessidades, se 0 consumo (mg 100g ) for dos
biscoitos elaborados com as outras farinhas, podendo estes biscoitos,
formulados com as farinhas de inhame, ser chamados de alimento rico em
vitamina C. Além disso, as farinhas conseguiram incorporar aos biscoitos,
formulados com elas, cerca de 23,51% e mais de 200% de vitamina C aos
biscoitos elaborados com a farinha de inhame integral e a farinha do residuo da
extra¢do da mucilagem respectivamente. Porém, a farinha de mucilagem nao foi
capaz de incrementar o teor de vitamina C aos biscoitos elaborados com esta

farinha, como evidencia a Figura 6.

FIGURA 6 Teor de Vitamina C das farinhas de inhame integral, mucilagem e de
residuo da extracdo da mucilagem do inhame, biscoito padrao.

Quanto aos teores de B-caroteno, a necessidade didria que é 3,6- 4,8 mg

100g'dia nas criangas, 7,2-10,8 mg 100g'dia e 10,8 mg 100g"'dia para os
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adultos. Os biscoitos formulados com as farinhas de inhame apresentaram
teores significativos, ofertando em média cerca de 30% das necessidades didrias
das criancas por mg 100g™" dos biscoitos. Porém, foi o biscoito formulado com a
farinha de inhame integral a que foi capaz de oferecer o maior percentual desta
vitamina (39,44%). As farinhas de inhame agregaram teores de 3-caroteno aos
biscoitos e, por isso, eles podem ser chamados de biscoitos fontes desta
vitamina. O incremento de B-caroteno foi de 6,42%, 3,57 % e 0,82% de
acréscimo desta vitamina aos biscoitos formulados com a farinha de inhame
integral, de mucilagem e de residuo da extracdo da mucilagem respectivamente,

como pode ser observado na Figura 7.

FIGURA 7 Teor de B-caroteno das farinhas de inhame integral, de mucilagem e
de residuo da extra¢do da mucilagem do inhame e biscoito padrio.

Os teores de amido e agucar total aumentaram nos biscoitos com a adi¢do
das farinhas de inhame, numa propor¢do semelhante ao que estas farinhas
continham. O contetido de amido e acticares totais estdo apresentados na Tabela

6. (Capitulo 2, Resultados e Discussao, Tabela 3).

91



TABELA 6 Valores médios' de amido e aciicares totais (redutores e nio
redutores) nos biscoitos formulados com as farinhas de inhame
integral (BII), mucilagem (BMI) e residuo (BRI), assim como nos
biscoitos padrao (BP), na matéria integral.

Biscoitos Amido (g 100g™) Aciicar total (g 100g ™)
BP 73,96 £2,26 0,93 £ 0,04
BII 75,51 £ 0,60 1,24 + 0,09
BMI 74,61 = 1,04 1,32 £ 0,06
BRI 74,86 + 0,68 1,12 £ 0,06

Média de 5 replicatas +

Nao existe na legislagdo um padrio para o teor de agticares totais, assim
como para o teor de amido em biscoitos. O teor baixo de agucares total se deve
ao fato dos biscoitos terem sido preparados sem o uso de actcar, o qual foi
substituido pelo adocgante (aspartame), assim o0s biscoitos poderiam ser
consumidos por diabéticos. Praticamente, ndo houve diferenca entre teores de
amido mas as farinhas agregaram teores de amido aos biscoitos, assim como
actcares totais. Os biscoitos tipo “cookie” apresentaram em torno de 74,73g
100g ' de amido. O agtcar total apareceu em maior teor no biscoito elaborado
com a farinha de mucilagem de inhame na matéria integral e o biscoito
formulado com as farinhas de residuo de inhame apresentou um teor de
actcares superior ao do biscoito padrao.

Os teores de nutrientes chamados de funcionais, aqueles que de alguma
forma podem ser capazes de melhorar a satide dos individuos, sdo amplamente
pesquisados, porém ainda sdo necessdrios estudos para atestar e comprovar a
alegacdo da propriedade funcional dos alimentos. Nao foi encontrada na

literatura a determinagdo dos teores de ingestao didria destes compostos.
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Na Tabela 7, estdo apresentados os teores de fibra alimentar, polifendis,
antocianina e saponina presentes nos biscoitos padrdo (BP) e nos biscoitos
formulados com as farinhas de inhame integral (BII), mucilagem (BMI) e
residuo da extracdo da mucilagem do inhame (BRI) na matéria integral, assim
como os percentuais de agregacdo de constituintes funcionais aos biscoitos
formulados com estas farinhas.

As farinhas de inhame foram capazes de agregar aos biscoitos um
acréscimo de até 46,6% de fibra alimentar, porém, o BP ja apresentava um teor
considerdvel de fibra. Este fato confirma que a adicao de um teor de farinhas de
inhame, que pudessem oferecer pelo menos 25% das necessidades de fibras
didrias, foi cumprida quando se adicionou as farinhas de inhame as formulacdes
dos biscoitos. Segundo as DRI’s (2007), a ingestdo didria de fibras deve ser de
20-30g'dia, dessa forma os biscoitos formulados com as farinhas de inhame e
suas fracdes foram capazes de melhorar consideravelmente o teor de fibras,
podendo ser chamado de alimento fonte de fibra. Todos os trés tipos de
biscoitos, formulados com as farinhas de inhame, superaram a oferta dos 25% do
teor de fibras, sendo que a farinha com o residuo de inhame foi capaz de
oferecer de 22% a 48% de fibra 100g ' no biscoito, baseado no que o individuo
necessita diariamente, seguido da farinha de inhame integral com 47% de oferta

e da farinha de mucilagem com 35% de oferta de fibra.
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TABELA 7 Teores médios', mg 100g ' em matéria integral de compostos biativos (polifendis, antocianinas e saponinas)
e g 100g " de fibra alimentar encontrada nos biscoitos elaborados com as farinhas de inhame integral (BII),
biscoito com farinha de mucilagem (BMI) e com a farinha do residuo da extracdo da mucilagem de inhame

(BRD).
Biscoitos Fibra alimentar Polifenéis Antocianinas Saponina
BP 6,62 + 0,52 270,61+7,55 19,58 +0,75 42,97 £3,79
BII 9,48+0,55 (*43,2%) 423,14+4.35 (¥56,36%) 32,6 + 0,42 (*66,49%) 67,22 £2,94 (¥*53,43%)
BMI 7,02+0,47 (*6,04%) 431,97 £3,35(*59,62) 48,2+ 1,39 (¥146,16%) 68,00 £ 1,35 (*58,24%)
BRI 9,64+0,34 (*45,61%) 480,11 £2,75 (*77,41%) 13,76 £ 0,70 (*0%) 51,95 £ 3,14 (*20,89)

IMédia de 5 replicatas + desvio padrao.
* % de acréscimo comparado ao BP



No trabalho de Perez & Germani (2007), avaliando biscoitos
enriquecidos com farinha de berinjela, pode-se perceber que os teores de fibra
foram mais baixos nos biscoitos formulados com farinha de berinjela a 10%-
6,72g/100g; 15% - 8,22g/100g e com 20% de substitui¢do 9,30g de fibra /100g,
porém, no presente trabalho, s6 o biscoito com farinha de mucilagem de inhame
¢ que mostrou um percentual mais baixo de fibra, ainda assim maior que o
apresentado pelo biscoito padrao.

Os biscoitos elaborados com os acréscimos de farinhas de inhame e
seus supbrodutos mucilagem e residuo da extragdo da mucilagem seriam
classificados, segundo a Portaria n° 27, de 13/01/98, da Secretaria de Vigilancia
Sanitdria do Ministério da Satude (1998), como produtos prontos para consumo,
com alto teor de fibras (ou seja, apresentam no minimo 7,02 g fibras 100 g).

Quanto aos fitoquimicos, o teor de polifendis seguiu nos biscoitos as
mesmas propor¢des que apareceram nas farinhas, sendo que as farinhas de
inhame e suas fracdes foram capazes de aumentar o teor deste componente, € 0
biscoito elaborado com farinha de residuo de inhame mostrou ser o mais rico.

Anjo (2004) relata que a ingestdo média de fitoquimicos € de
aproximadamente 1 g a 1,5 g dia™' em uma dieta que inclua frutas, verduras, chd
e vinho tinto.

Com relacdo aos outros compostos, antocianinas € saponinas, todos os
dois apareceram em quantidades significativas nos biscoitos, na mesma
propor¢do que apareceram nas farinhas de inhame e suas fragdes. E possivel
observar que as farinhas de inhame foram eficientes em proporcionar acréscimos
destes fitoquimicos aos biscoitos. Para o teor de antocianina, um pigmento com
alta capacidade antioxidante, o biscoito formulado com farinha de mucilagem de
inhame apareceu com 0s maiores percentuais, com um acréscimo de mais de
100% deste composto. Ja a saponina, esse fitoestrégeno, com semelhangas ao

estrégeno humano, o qual tem sido amplamente estudado, o teor apareceu em
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maiores quantidades nos biscoitos formulados com farinha de mucilagem de
inhame com quase 60% de acréscimo.

E necessirio observar que os compostos fitoquimicos funcionais,
minerais, fibra alimentar e vitaminas analisadas, apareceram no biscoito padrao,
comprovando que este ja apresentava teores destes nutrientes, contidos
provavelmente nos condimentos utilizados na formulacdo como canela, cravo-
da-india, noz moscada, raspas de limao, etc, mas € inegdvel o incremento em

nutrientes funcionais, dado pelas farinhas a base de inhame aos biscoitos

elaborados com elas.
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6 CONCLUSAO

Mediante as condicdes experimentais utilizadas, os resultados obtidos
permitem concluir que:
- Os teores de fibra alimentar foram agregados aos biscoitos formulados com as
farinhas de inhame integral, mucilagem e residuo, atingindo percentual capaz de
suprir acima de 25% das necessidades didrias deste nutriente sendo os biscoitos

considerados, portanto, fonte de fibras.

- Em todas as andlises de minerais e vitaminas, foi possivel observar que
propriedades das farinhas foram transferidas aos biscoitos, em propor¢des
semelhantes ao que estas apresentavam, por isso os biscoitos apareceram com
teores considerdveis de Zn, Fe, vitamina C e B-caroteno. O percentual de oferta
maior de Fe e Zn foi oferecido pelo biscoito, elaborado com a mucilagem e a
vitamina C foi o biscoito do residuo e o B-caroteno o biscoito formulado com a

farinha de inhame integral.

- A composi¢do centesimal dos biscoitos mostrou teores satisfatorios, com
aumento do valor nutricional nos biscoitos elaborados com as farinhas de inhame
e seus subprodutos, porém este aumento nao foi determinante de aumento de
valor caldrico, ao contrario houve um decréscimo de valor calérico com o uso de

farinha de inhame na confec¢ao de biscoito.
- Os biscoitos, formulados com farinhas de inhame apresentaram teores baixos de

acucares, e, por sua formulacdo ndo conter adicdo de acticar os biscoitos podem

ser chamados de biscoito “Diet”.
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- Os teores de polifendis, fibras, antocianinas, saponinas foram aumentados com
a adicio de farinhas de inhame e suas fracdes, mucilagem e residuo,
demonstrando assim que estes biscoitos podem conter alegacdo de alimento

funcional.

- Comparando os biscoitos formulados com as farinhas de inhame pode-se
concluir que os biscoitos preparados com a farinha de mucilagem de inhame
foram melhores, por apresentar os maiores teores nutricionais, mas foi o biscoito
formulado com a farinha de residuo de inhame que apresentou as melhores

ofertas por teores de fibras.

- Os nutrientes funcionais, presentes nos trés tipos de farinhas de inhame integral,
de mucilagem e de residuo da extracio de mucilagem, apareceram e
permaneceram alguns em quantidades proporcionais nos biscoitos elaborados
com estas farinhas, e, sendo assim, confirma-se que estes biscoitos podem ser

considerados alimento com alega¢do de propriedades funcionais.
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CAPITULO 4

ANALISES FiSICAS E SENSORIAIS DE BISCOITOS TIPO COOKIE
ACRESCIDOS DE FARINHAS DE INHAME (Colocasia esculenta L.)
INTEGRAL, DE MUCILAGEM E DE RESIDUO DA EXTRACAO DA
MUCILAGEM DO INHAME
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1 RESUMO

MIAMOTO, Juliana de Brito Maia. Analises fisicas e sensoriais de biscoitos
tipo cookie acrescidos de farinhas de inhame (Colocasia esculenta L.) integral,
de mucilagem e de residuo da extracdo da mucilagem do inhame. In: _____
Obtencao e caracterizacao de biscoito tipo cookie elaborado com farinha de
inhame (Colocasia esculenta L.). 2008. 132 p.Cap. 4, 102-128p. Dissertagio
(Mestrado em Ciéncia dos Alimentos)- Universidade Federal de Lavras-MG."

Foi objetivo deste trabalho fazer a avaliacdo sensorial e fisica do
biscoito padrao (BP), biscoito elaborado com as farinhas de inhame integral
(BII), mucilagem de inhame (BMI) e com a farinha de residuo da extra¢do da
mucilagem do inhame (BRI). A maior perda de massa foi observada nos
biscoitos elaborados com farinha de residuo da mucilagem, confirmada pela
menor atividade de dgua, ou seja, esse produto apresentou-se mais seco, porém,
este biscoito mostrou maior forca necessdria para sua ruptura. Observando o
indice de embebicdo, todos os biscoitos inclusive o padrdo apresentaram valores
baixos de molhabilidade, sendo pouco capazes de agregacdo da saliva.
Entretanto, o biscoito que mais cresceu em espessura foi o elaborado com a
farinha de mucilagem do inhame, porém, este expandiu pouco e foi o biscoito
com a farinha do residuo da mucilagem que expandiu mais, tendo menor
crescimento em espessura. O volume especifico e a densidade aumentaram com
a adi¢do das farinhas, sendo proporcionais ao contetido de fibras nos biscoitos.
Desta forma, o biscoito que apresentou as melhores caracteristicas fisicas foi o
formulado com o residuo da extracdo da mucilagem, seguido do formulado com
a farinha de mucilagem. Quanto a analise sensorial, todos os biscoitos
mostraram notas médias para aceitacdo, porém, em alguns atributos como a
textura, houve indiferenca todos ficaram com média de ndo gostei nem
desgostei, na maioria da avaliacdo dos atributos, os biscoitos ndo mostram
diferencas significativas (p>0,05), sendo o biscoito elaborado com a farinha de
mucilagem e residuo da extracdo da mucilagem os que foram mais aceitos pelos
provadores.

“Comité Orientador: Profa. Dra. Joelma Pereira — UFLA (Orientadora), Profa. Dra.
Angelita Duarte Corréa (Co-orientadora) - UFLA.
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2 ABSTRACT

MIAMOTO, Juliana de Brito Maia. Physical and sensorial analyses of cookies
type added cookie of flours of complete yam (Colocasia esculenta L.) and
mucilage and of residue of the extraction of the mucilage of the yam. In:
Obtaining and characterization of cookie elaborated with yam flour
(colocasia esculenta L.). 2008 132 p. Cap.4, 102-128p. Dissertation (Master in
Food Science)- Universidade Federal de Lavras-MG."

It was the objective of this work to do the sensorial and physical
evaluation of the cookies pattern (BP), cookies elaborated with the flours of
integral (BII) yam, yam (BMI) mucilage and with the flour of residue of the
extraction of the mucilage of the yam (BRI). The largest mass loss was observed
in the cookies elaborated with flour of residue of the mucilage, confirmed by the
smallest activity of water, that product came drier, however this cookie showed
larger necessary force to break it. Observing the index of soak all of the cookies
besides the pattern presented low values with fill of water, being little capable of
aggregation of the saliva. But the cookie that grew it more was the elaborated
with the flour of mucilage of the yam, however this expanded little and it was
the cookie with the flour of the residue of the mucilage that expanded more with
smaller growth. The specific volume and the density increased with the addition
of the flours, being proportional to the content of fibers in the cookies. This way
the cookie that presented the best physical characteristics was the formulated
with the residue of the extraction of the mucilage followed by the formulated
with the mucilage flour. In the As for it sensorial analyzes of all the cookies
showed medium notes for acceptance, however in some attributes as the texture
all were with average of didn't like or I displeased, majority of the general
evaluation of the attributes the cookies don't show significant differences (p >
005), but in for the sensorial it was the cookie elaborated with the mucilage flour
and residue of the extraction of the mucilage the ones that were more accepted
by the fitting evaluators

* Committee Advisor: Profa. Dra. Joelma Pereira — UFLA (Advisor), Profa. Angelita
Duarte Corréa — UFLA (Co-advisor).
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3 INTRODUCAO

As alteragdes dos padrdes alimentares na sociedade moderna tém
afetado o consumo de fibra, devido a redugdo da ingestdo de alimentos como
frutas, cereais e farinhas nio refinadas (Rebolledo et al., 1999).

A associacdo entre dieta e incidéncia de enfermidades cronicas motivou
a recomendacdo de ingerir, dentre outros nutrientes, carboidratos complexos e
fibras alimentares (Gabel et al., 1997, OMS, 1990).

As propriedades fisiologicas e funcionais da fibra alimentar tornam
promissora a suplementacio de praticamente todos os tipos de alimentos (Best,
1991, Lairon, 1996).

Biscoitos fazem parte de uma categoria de alimentos importantes para a
suplementacdo com fibras, entretanto os ingredientes ricos em fibras utilizados
devem apresentar caracteristicas sensoriais aceitdveis, ndo afetar adversamente a
textura e fator de expansdo ou causar reagOes indesejdveis na consisténcia e
elasticidade da massa (James ef al., 1989).

Em geral, estudos em biscoitos suplementados com fibras tém indicado
que as suas caracteristicas fisicas, sensoriais e nutricionais variam amplamente
conforme o alimento utilizado como fonte de fibra (Rebolledo et al., 1999).

Os biscoitos pertencem ao grupo de alimentos nao-essenciais, sendo
classificados como alimento tipo lanche (“snack”). Sao produzidos pelo
aprisionamento de ar dentro de base de amido e matriz oleosa para criar texturas
que variam de leves, macias ou mastigaveis para crocantes, fridveis ou folhadas
(Brown, Langley & Braxton, 1998).

Este tipo de produto é largamente consumido e apresenta vida-de-
prateleira relativamente longa, além de adequada qualidade como alimento. Os

biscoitos podem ser fortificados com proteinas vegetais ou animais combinados
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ou de forma individual. Mesmo vegetais de folhas verdes podem ser
incorporados, devido a sua riqueza em vitaminas e minerais (Goyle & Gujral,
1992).

Alguns ingredientes assumem importancia destacada na qualidade dos
biscoitos. A quantidade limitada de dgua, usada na formulacdo, e sua
indisponibilidade para a proteina e o amido contribuem para a crocincia
(Manohar & Rao, 1997).

Os biscoitos sdo, geralmente, consumidos para satisfazer necessidades
hedonicas e ndo nutricionais. Conseqiientemente, a qualidade sensorial € o
principal fator na determinagdo da aceita¢do e preferéncia do consumidor por
estes produtos, devendo-se conhecer os pardmetros sensoriais considerados
importantes pelo consumidor. Brown et al. (1998) cita que para biscoitos planos
a textura € critica, tanto para a preferéncia como para as expectativas com
respeito ao tipo particular ou marca. E segundo o IFT (Institute of Food Science
and Technology), a andlise sensorial € uma disciplina usada pela industria e
meio cientifico para medir, provocar, analisar e interpretar as reacdes produzidas
pelas caracteristicas dos alimentos e materiais, novos ou nio, como elas sdo
percebidas pelos 6rgdos da visdo, olfato, gosto, tato e audicao.

De acordo com Tumerelo, Ribeiro & Danilevicz (2000) as
caracterfsticas de qualidade dos biscoitos sdo aquelas demandadas pelo préprio
consumidor, e o autor construiu uma arvore de qualidade que consta de
avaliacdo da textura, sabor, aspecto e caracteristicas nutricionais. Além disso, a
farinha de inhame e seus subprodutos demonstraram, em estudos prévios uma
alternativa expressiva para implementar biscoitos com teores de fibra e
percentuais de nutrientes essenciais importantes.

Foi objetivo deste trabalho fazer a avaliacdo sensorial e fisica dos

biscoitos padrdo (BP), biscoitos elaborados com as farinhas de inhame integral
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(BII), mucilagem de inhame (BMI) e com a farinha de residuo da extra¢do da
mucilagem do inhame (BRI).

Como objetivos especificos pretendeu-se:

-Avaliar a aceitagdo dos biscoitos elaborados com as farinhas a base de
inhame, pela andlise sensorial;

-Verificar a qualidade fisica dos biscoitos, empregando os pardmetros de
percentual de perda de massa, apdés o assamento, volume especifico, cor,

espessura, textura, atividade de dgua.
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4 MATERIAL E METODOS

Este experimento foi realizado nos laboratérios de Grios e Cereais, de
Produtos Vegetais e de Andlise Sensorial do Departamento de Ciéncias dos

Alimentos da Universidade Federal de Lavras (UFLA), Lavras - MG.

4.1 Material

Foram utilizados neste experimento os biscoitos formulados com as
farinhas de inhame integral (BII), mucilagem (BMI) e residuo da extracdo da
mucilagem do inhame (BRI), descritos no Capitulo II, Material e Métodos item
2.2.2.1, além do biscoito sem acréscimos de farinhas a base de inhame

constituido de biscoito padriao (BP).

4.2 Métodos
4.2.1 Analise sensorial dos biscoitos tipo cookies

Os biscoitos padrdo (BP) e os biscoitos formulados com a adicao de
40% das farinhas de inhame integral (BII), mucilagem (BMI) e residuo (BRI)
foram avaliados sensorialmente pelo teste de aceitacdo, por meio de degustagio,
utilizando-se a escala hedonica de nove pontos balanceada, conforme descrito
por Dutosky (1996). A ficha para a andlise sensorial estd apresentada na Figura
1A (Anexo A).

O teste foi realizado por 51 provadores nio treinados, selecionados ao
acaso, em cabine fechada, com iluminacdo adequada. A avaliacdo sensorial
consistiu em apresentar aos provadores as amostras de forma aleatdria,
codificadas com trés digitos, informando-lhes previamente os procedimentos e,
depois, solicitando que degustassem os biscoitos e assinalassem, na ficha

individual, a resposta que melhor refletisse o seu julgamento. Apds a avaliagdo
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sensorial, as notas dos provadores foram transformadas em valores numéricos

para que pudessem ser analisados os resultados.

4.2.2Analise das caracteristicas fisicas dos biscoitos tipo cookies
4.2.2.1 Perda de massa ap6s o assamento e volume especifico dos biscoitos
tipo cookie

Para a avaliacdo da perda de massa dos biscoitos, ocorrida durante o
assamento, utilizaram-se vinte unidades de cada tipo de biscoito, que foram
pesados, antes e depois do assamento. Quanto ao volume especifico (cm’.g ),
mediu-se o volume determinado por deslocamento de sementes de paingo (Vitti,

1992).

4.2.2.2 Determinacao de crescimento apés assamento

Para determinar espessura dos biscoitos, seguiu-se o procedimento
preconizado por Wang et. al (1997), medindo-se com paquimetro uma amostra
de 10% do nimero de rendimento por receita, antes do assamento e depois do

assamento.

4.2.2.3 Identificacao e avaliacao da cor dos biscoitos
A andlise instrumental da cor dos biscoitos foi realizada por reflectancia
no colorimetro marca Minolta, modelo Chroma meter CR-300, sistema L*a*b
Color Space, por reflectancia. Os parametros de cor, medidos em relacdo a placa
de cor branca (L=92,4; a= 0,3162; b=0,3326), foram: luminosidade (L)= (0= cor
preta a 100 = cor branco); a= variando da cor verde (-60,00) & vermelha
(+60,00); b= variando da cor azul (-60,00) a amarela (+60,00). O calculo para
expressar a diferencga de cor foi obtido por meio da Equacéo 1.
AE* = [(AL*)2 + (Aa*)? + (Ab*)2]" (@)

Em que:

109



AE*= valor por diferenca de cor
AL*= diferenca entre a leitura L do padrdo branco e a leitura L da amostra
Aa*= diferenca entre a leitura padrdo a branco e a leitura a da amostra

Ab*= diferenca entre a leitura b do padrio branco e a leitura b da amostra

4.2.2.4 Analise da textura fisica

Cinco lotes com cinco biscoitos tipo cookies de cada formulacdo foram
avaliados no analisador de textura TA-XT2 (Texture Analyzer, Stable
MicroSystems; Hastemere, England), no atributo: “forca de ruptura” (“corte” ou
“quebra”). O equipamento foi operado pelo programa Texture Expert (Windows
Microsoft). A forca de ruptura foi determinada com lamina de aco retangular
(Warner Bratzler, reversible), cortando o biscoito ao meio, disposto
horizontalmente numa plataforma. Os pardmetros, para determinar a for¢a de
ruptura, foram: velocidade de pré-teste, 3 mm/s; velocidade de teste, 2mm/s;
velocidade pds-teste, 10 mm/s. O trigger-type utilizado foi de 20 g (para permitir
o movimento da amostra), Data Acquisition Rate de 200 pps e distancia de 10

mm. A sonda utilizada foi HDP/BS e o corpo de prova (probe), 30 mm.

4.2.2.5 Analise da atividade de agua nos biscoitos

Uma amostra de cinco biscoitos escolhidos aleatoriamente de cada
formulag@o, biscoito padrao (BP), biscoito com as farinhas de inhame integral
(BII), mucilagem (BMI) e residuo (BRI) foram avaliados quanto a atividade de
agua. Foi utilizado o aparelho marca Decagon Devices Inc., modelo Aqualab

CX-2 a temperatura de + 25 °C.
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4.2.2.6 Analise do indice de embebicao

Pesou-se um biscoito inteiro, imergindo-o, a seguir, em um béquer de
100 mL contendo 4gua destilada a 20°C, a 4 cm de profundidade, por
exatamente 30 segundos. Apos esse tempo, ele foi retirado e levado para a
escumadeira, onde permaneceu por 60s, para, em seguida, ser pesado. Essa
operacdo foi realizada com cinco biscoitos de cada formulagdo, escolhidos
aleatoriamente e em triplicata.

O coeficiente de embebigado foi determinado pela seguinte Equacdo 2:

C 20°C= [2’ x 100 (2)
P

em que:
C y0c = Coeficiente de embebi¢do em dgua destilada a 20°C
p’= peso do biscoito (em gramas), apés a imersdo por 30 segundos, em
dgua destilada

p = peso do biscoito (em gramas), antes da imersdo, em dgua destilada.

4.2.2.7 Determinacao da expansao dos biscoitos tipo cookies

Lotes de cinco biscoitos em triplicata de cada formulagdo tiveram sua
drea medida antes e apds o assamento, pela determinacdo da drea de tridngulo
eqiiilatero, (formato dos biscoitos). Para se determinar essa area foi utilizado
paquimetro e a drea obtida pela da Equacio 3.

bxa
2

A (mm?) =

3

em que:
A= érea do tridngulo eqiiilatero
b = medida da base do tridngulo

a = altura do triangulo
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4.3 Delineamento experimental
Quanto ao delineamento experimental dos biscoitos tipos cookie, foram

realizados quatro tratamentos (BP), (BII), (BMI) e (BRI) em cinco (5) replicatas.

4.4 Analise estatistica

A andlise estatistica da avaliacdo sensorial foi realizada em
delineamento, em blocos casualizados (DBC) com blocos completos, e a anédlise
de variancia e o teste de média (teste de Tukey), com um nivel de significAncia
de 0,05% por meio do programa computacional SISVAR (Ferreira, 2000). Para
as demais andlises, foi realizado calculo da média e desvio padrao também pelo

SISVAR.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Caracteristicas fisicas dos biscoitos
5.1.1 Resultados das caracteristicas fisicas dos biscoitos
Os biscoitos, pesados antes e apds o assamento, apresentaram 0s

resultados descritos na Tabela 1.

TABELA 1 Resultado médio' do percentual de perda de massa, antes e apés o
assamento nos biscoitos padrdo (BP), e acrescidos com farinha de
inhame integral (BII), mucilagem (BMI) e residuo (BRI) na matéria

integral.
Massa antes do Massa depois do % perda Massa
Assamento (g) assamento (g) no assamento
BP 5,67 £ 0,21 4,22 +0,19 25,66 + 0,63
BII 5,47 +0,24 4,16+0,17 23,90+0,65
BMI 4,83+0,35 3,63+0,29 24.,81+0,75
BRI 4,94+0,19 3,67+0,18 25,81£0,91

IMédia de 5 replicatas + desvio padrdo.

O maior percentual de perda de massa, apresentado pelos biscoitos
formulados com as farinhas de inhame, foi o biscoito elaborado com a farinha do
residuo da extracdo da mucilagem de inhame, percentual este que se mostrou
bem parecido ao dos biscoitos padrdo, mesmo este tendo recebido menor
quantidade de dgua 45 mL em relagcdo aos 105 mL dos outros.

Perez & Germani (2007) observaram uma perda de massa nos biscoitos

formulados com farinha de berinjela, apds o assamento, de 30%, teor este acima
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do encontrado no presente trabalho. Segundo os autores, esse efeito decorreu,
provavelmente, da maior retencdo de dgua proporcionada pelo maior teor de
fibra alimentar presente nos biscoitos. Tais resultados estdo de acordo também
com aqueles encontrados por Vratanina & Zabik (1978), Jeltema et al.,(1983),
Oliveira & Reyes (1990) e Souza et al., (2000), os quais verificaram ter havido
um incremento na umidade dos biscoitos, a medida que se aumentou o teor de
fibras, indicando que ocorreu maior retencdo de dgua nos biscoitos, em virtude
das caracteristicas hidrofilicas da fibra. E nos biscoitos formulados com as
farinhas de inhame, o biscoito acrescido da farinha do residuo da extra¢dao da
mucilagem foi que apresentou os maiores teores de fibra.

A atividade de dgua do biscoito, formulado com farinha de residuo, foi
menor em relacdo aos demais (0,39 + 0,005), seguido do biscoito padrio (0,40 +
0,008), biscoito com a farinha de inhame integral (0,42 + 0,15) e, por fim, dos
biscoitos formulados com a farinha de mucilagem (0,56 + 0,002).

Segundo Montenegro (2007), a palavra biscoito de origem francesa,
quer dizer cozido duas vezes. Por esse motivo biscoito € um produto feito a base
de farinha, gordura e acticares (mesmo os salgados), incluindo o amido. A
principal caracteristica do biscoito € a sua crocancia caracteristica, esta definida
basicamente pela sua baixa atividade de dgua e umidade, que ndo deve ser
superior a 5%, para todos os tipos de biscoitos, e também pela malha de gliten.
Por sua forma molecular, pode ser considerado um polimero organico, cuja
principal caracteristica € a capacidade de retencdo de gases. Somente o biscoito
formulado com as farinhas de mucilagem de inhame ficou fora das
especificacdes determinadas pelo autor, com uma atividade de 4gua (AW)
superior a 0,5, ou seja, 5 %. Porém, foi o biscoito formulado com a farinha do
residuo de inhame que apresentou a melhor atividade de dgua.

Na Tabela 2 estdo apresentados os valores médios da diferenca de

espessura antes € apds o assamento, o indice de expansdo determinado pela
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diferenca de drea antes e apds o assamento e o volume especifico dos biscoitos e
densidade (g/cm3’1), elaborados com farinha de inhame integral (BII), de

mucilagem (BMI), do residuo de extra¢do da mucilagem (BRI) e padrao (BP).

TABELA 2 Valores médios' de diferenca de espessura (mm), da expansio pela
diferenca da area dos biscoitos (mm?2) e o volume especifico (cm3/g),
dos biscoitos padrdo (BP) e formulados com as farinhas de inhame
integral (BII), mucilagem (BMI) e residuo de inhame (BRI).

Diferenca de Indice de Volume Densidade
espessura Expansao pela especifico g/em®!
Biscoitos area (mm?) (g/cm3'1)
BP 2,16 £ 0,40 2,8570 £ 0,01 1,64 2,95 +0,13
BII 1,2+0,51 2,3441 + 0,02 1,47 3,26 +£0,18
BMI 2,83 £0,75 2,3332 £ 0,02 1,26 3,80+0,11
BRI 1,16+ 0,40 2,3811 £ 0,02 1,19 3,78 0,09

Média de 5 replicatas + desvio padrio.

O biscoito, que mais cresceu em espessura, foi o formulado com a
farinha de mucilagem de inhame, seguido do padrdo (BP), do elaborado com a
farinha de inhame integral e, por fim, biscoito com a farinha do residuo de
inhame. O crescimento do biscoito com a farinha de mucilagem de inhame
apresentou crescimento semelhante ao do padrdo, mesmo esse tltimo possuindo
maiores quantidades proporcionais de farinha de trigo, a qual é considerada
o6tima formadora de rede de gliten. Em relacdo ao volume da massa total
preparada, pode ser que a mucilagem causou este crescimento devido aos seus
constituintes, mas nada se tem na literatura capaz de explicar tal fato, pois o
mesmo ndo foi observado nos biscoitos formulados com a farinha de residuo da

extracdo da mucilagem e do inhame integral. No entanto, segundo Montenegro
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(2007), é caracteristica de biscoitos apresentarem rede de gliten com capacidade
de retencdo de gases.

Quanto ao indice de expansao, o biscoito que mais expandiu foi o padrio,
seguido do biscoito elaborado com a farinha de residuo da extracdo da
mucilagem, da farinha de inhame integral e do biscoito com farinha de
mucilagem. O biscoito elaborado com a farinha de mucilagem proporcionou
maior crescimento em espessura, porém menor expansio, ji o biscoito com o
residuo da extracdo de mucilagem mostrou menor crescimento e maior indice de
expansdo, pode ser que o teor de fibra tenha interferido, tanto no indice de
crescimento, quanto na expansdo. De acordo com Artz et al., (1990) e Gaines
(1993), uma expansdo uniforme do biscoito constitui um atributo importante de
sua qualidade, pois biscoitos que se expandem excessivamente, ao serem
assados, dificilmente poderdo ser acondicionados nas embalagens padronizadas,
enquanto aqueles que mostram expansao reduzida ficardo folgados. Biscoitos
com fator de expansao muito alto ou muito baixo causam problemas na industria,
resultando em produtos com tamanho pequeno ou peso muito elevado (Matz,
1968). Rasco et al., (1990) encontraram efeito varidvel de diferentes materiais
ricos em fibras, sobre o fator de expansao de cookie.

Perez & Germani (2007), em seu trabalho, encontraram indice de
expansdo diminuido com acréscimos de farinha de berinjela e o mesmo efeito de
diminuicdo do indice de expansdo, em produtos com fibra alimentar, foi
constatado por Wang et al., (1997), Silva (1997) e Souza et al., (2000).

Porém, o volume especifico foi maior no biscoito padrio, seguido do
biscoito de inhame integral, biscoito com mucilagem e, por fim, o formulado
com a farinha do residuo. O volume especifico diminuiu com a adi¢do de farinha
de inhame integral, mucilagem e residuo da extracdo da mucilagem. De forma
global, pode-se dizer que os biscoitos elaborados com a farinha do residuo da

extra¢do da mucilagem de inhame cresceu menos em espessura, expandiu mais,
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mas se manteve mais regular, quando comparada ao padrdo e apresentou um
volume especifico menor, podendo ser a fibra considerada a responsdvel por
isso. O menor volume especifico, menor neste biscoito elaborado com farinha de
residuo pode ser confirmada pela espessura pds assamento e pela menor
atividade de 4gua. O volume especifico € de grande importincia na
determinagdo da qualidade, porque geralmente € influenciado pela qualidade dos
ingredientes usados na formula¢do (EL-DASH, 1979).

A densidade dos biscoitos aumentou nos cookies formulados com as
farinhas de inhame, quando comparado ao biscoito padrdo. A densidade
aumentou nos biscoitos, seguindo o teor de fibra apresentado, ou seja, o biscoito
de residuo da mucilagem foi que apresentou o maior teor de fibra e a maior
densidade. Biscoitos de melhor qualidade sdo aqueles que apresentam maior
expansao e menor densidade (Ascheri & Vilela, 1995).

Quanto a forca de ruptura, o biscoito elaborado com a farinha de residuo
de inhame foi o que apresentou a maior forca necessdria para sua ruptura (63,93
N), configurando que este estava mais duro que os outros. O indice de
embebicdo mostrou melhores resultados nos biscoitos padrdo, seguido do
formulado com a farinha do residuo da extracdo de mucilagem, biscoito com
farinha inhame integral e, por fim, o biscoito elaborado com a mucilagem, como
mostra a Tabela 3.

Para Gaines et al. (1993), a textura é um elemento importante na
qualidade do biscoito, afetando diretamente a aceitacdo dos consumidores e as
vendas. Desta forma, as diferengas com relagdo a forca de ruptura, encontrada
entre as formula¢des de biscoitos desenvolvidos no presente estudo, sugerem

produtos com diferentes crocancias e qualidade.
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TABELA 3 Valores médios' de textura pela forca de ruptura (N) e indice de
embebicao nos biscoitos padrdo (BP) e formulados com as farinhas
de inhame integral (BII)m de mucilagem (BMI) e com farinha do
residuo da extragao da mucilagem.

Biscoitos Textura (forca de ruptura) (N) Indice Embebicao
44,49 + 2,36 111,32 +291

BP

BII 62,75 £0,48 109,23 £ 3,10

BMI 23,65 + 1,60 108,31 £ 3,35

BRI 63,93 £1,25 111,22 +£3,22

1 Média de 5 replicatas + desvio padrio.

Matz (1968), citado por Sanchez et al. (1995), descreveu a textura de
cookies como uma combina¢do do tamanho e forma da estrutura do miolo, do
contetido e gradiente de umidade e do estresse interno produzido durante o
processamento e resfriamento do produto. As diferencas na textura, encontradas
nas varias formulacdes, foram, possivelmente, influenciadas pela composi¢cao
das férmulas, além do teor de umidade. E provédvel que as fibras presentes na
farinha de inhame e suas fracdes tenham contribuido para um aumento da dureza
do biscoito com relagdo a formula controle, com exce¢do do biscoito formulado
com a farinha de mucilagem, a qual apresentou o menor teor de fibra dentre os
biscoitos formulados com as farinhas de inhame.

O indice de embebicdo, segundo Vitti (1992) reflete o grau de
molhabilidade pela incorporagdo da saliva. O indice de embebigdo, observado
tanto no biscoito padrdo, como nos biscoitos elaborados com as farinhas de
inhame, mostrou-se baixo, ou seja, pouca capacidade de molhabilidade, pois
Vitti (1992) relata que € considerado biscoito com boa molhabilidade, ou seja
tempo necessdrio para agregacdo da saliva, aquele que apresenta indice de

embebicdo acima de 220, intermedidrio valores de 140 a 220 e ruin abaixo de
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140. Desta forma, todos os quatro tipos de biscoitos podem ser considerados
ruins, pois o indice de embebi¢do encontra-se abaixo de 140, mas, comparando-
se ao biscoito padrio, foi o biscoito de residuo da extracdo da mucilagem o que
apresentou melhor indice de embebicdo e o biscoito de mucilagem do inhame o
que apresentou pior, tal fato pode ser explicado pela baixa expansdo dos
biscoitos e pela maior quantidade de gordura nos biscoitos, o que dificultou a
sua molhabilidade.

Quanto a cor dos biscoitos, Gutskoski (2007) relata que esta pode ser
afetada pelos ingredientes empregados na formulagdo, principalmente o teor de
acticar, o tempo e a temperatura de assamento promovendo as reacdes de
Mailard e caramelizacdo. Neste trabalho ndo foi utilizado o acicar nas
formulagdes e sim adogante a base de aspartame. O tempo e a temperatura de
assamento foram os mesmos para todos os tratamentos, sendo considerados,
portanto, condi¢cdes médias e ndo ideais de tempo e temperatura. Os biscoitos
apresentaram diferenca de cor (AE*) em relacdo ao padrdo da placa branca,

como mostra a Tabela 4.

TABELA 4 Valores médios' da diferenca de cor nos biscoitos padrio (BP) e
formulados com as farinhas de inhame integral (BII), mucilagem
(BMI) e residuo de inhame (BRI).

Biscoitos BP BII BMI BRI
Diferenca de cor (AE*) 63,69 69,81 70,18 69,87
L* 58,27 62,04 64,08 64,61
a* 6,47 10,11 6,66 5,44
b* 24,90 30,38 27,82 26,05

1 Média de 5 replicatas.
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A Figura 1 mostra a representacdo grafica das diferencas de cor
encontradas e observadas nos biscoitos padrao e nos elaborados com as farinhas

de inhame.

BP

White
L/

_| .

BMI
BRI Bl

Red
2a¥

Black

FIGURA 1 Representacdo de sélido de cor no espago de cor L* a* b* dos
biscoitos elaborados com as farinhas de inhame e padrao.

A diferenca de cor dos biscoitos aumentou com a adi¢do das farinhas de
inhame integral, mucilagem e residuo do inhame, fato este confirmado pela
literatura, pois Perez & Germani, (2007) observaram um aumento de cor com a
adi¢@o de farinha de berinjela; ja Collins & Falasinnu (1977) constataram que 0s
biscoitos elaborados com farelo de trigo e celulose, em diferentes concentragdes,
ficaram mais escuros que o biscoito controle.

Biscoito padriao apresentou luminosidade (L*) menor que os biscoitos

elaborados com as farinhas de inhame, assim como o valor de (b*).
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5.1.2 Resultados da analise sensorial dos biscoitos elaborados com as
farinhas de inhame integral, mucilagem e residuo da extracao da
mucilagem

Quanto a andlise sensorial os biscoitos mostraram diferencas na
aceitacdo pela aparéncia, aroma, sabor, textura e impressdao global como §é

mostrado na Tabela 5.

TABELA 5 Valores médios' das notas recebidas para as caracteristicas
sensoriais analisadas nos biscoitos padrdo (BP) e nos elaborados
com as farinhas de inhame integral (BII), mucilagem (BMI) e com a
farinha do residuo da extracdo da mucilagem do inhame (BRI).

Biscoitos Aparéncia Aroma Sabor Textura Imp. Global
BP 6,25 a 6,21 ab 5,72 a 521 a 552 a
BII 5,13b 6,03 a 5,13 b 4,19 b 482 b
BMI 6,33 a 6,78 a 6,03 a 547 a 6,04 a
BRI 6,25 a 6,21 ab 5,72 a 521 a 5,52 a

IMédias seguidas do mesma letra ndo diferem entre si a 5% de probabilidade, segundo o
teste de Tukey.

No atributo aparéncia o biscoito que apresentou as maiores médias de
notas, foi o biscoito elaborado com a farinha de mucilagem de inhame,
demonstrando que os provadores gostaram desta formulacio, o mesmo
aconteceu com o biscoito formulado com a farinha do residuo da extracdo da
mucilagem e o padrdo, pois eles ndo diferiram entre si (p=0,05%), porém o
biscoito elaborado com a farinha de inhame integral recebeu avaliacdo dos
provadores que demonstraram ndo gostar nem desgostar desta formulacdo. Na

andlise do aroma, o biscoito de farinha de mucilagem foi que recebeu a maior
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nota dos provadores e foi o biscoito elaborado com a farinha de inhame integral
que recebeu a menor nota, porém os provadores demonstraram ter gostado
levemente do aroma de todos os biscoitos; quanto ao sabor, o biscoito que,
segundo os provadores, recebeu a menor nota foi o formulado com a farinha de
inhame integral, os outros biscoitos padrdo e formulado com a farinha do
residuo da mucilagem de inhame nao diferiram estatisticamente (p>0,05%) do
biscoito da mucilagem, que recebeu a maior nota demonstrando que os
provadores gostaram levemente destas formulacdes. A textura, e a impressdo
global dos biscoitos apresentaram a mesma aceitacio, jd o biscoito formulado
com a farinha de inhame integral apresentou a menor nota, demonstrando que os
provadores desgostaram levemente deste biscoito e os outros biscoitos nao
diferiram entre si (p>0,05%) e os provadores disseram ndo gostar nem desgostar
destes biscoitos, lembrando que foi o biscoito elaborado com a farinha de
inhame integral o responsdvel por uma das maiores forgcas de ruptura (N). Desta
forma, pode-se dizer que o biscoito com menor aceitacao na andlise sensorial foi
o formulado com a farinha de inhame integral. A andlise estatistica com a
andlise dos dados estd apresentada no ANEXO B.

Estes resultados se assemelham aos que os provadores demonstraram
quanto a inten¢do de compra. Para o biscoito padrdo, a inten¢do de compra foi
de 86,28%, 5,88% disseram talvez comparar ou talvez ndo comprar e 7,84%
afirmaram nao comprar este produto. Para o biscoito formulado com a farinha de
inhame integral, a intencdo de compra sé foi de 19,60% dos avaliados, 31,37%
disseram talvez comprar, talvez ndo comprar, e 49,02%. Afirmaram ndo comprar
este produto. No biscoito confeccionado com a farinha de mucilagem de inhame,
37,25% dos avaliados disseram comprar, 33,33% talvez comprar e talvez nio
comprar € 29,41% afirmaram que ndo comprariam este produto. Para o biscoito

formulado com a farinha do residuo de inhame, 33,33% disseram comprar este
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produto, contra 39,21% nao comprar, os indecisos somaram 27,45% que talvez
comprassem e talvez ndo comprassem.
O perfil dos provadores demonstrou que a maioria (50,98%) consome

biscoitos habitualmente, pelo menos 3 vezes por semana.
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6 CONCLUSAO

Mediante as andlises realizadas e os resultados obtidos, é possivel

concluir que:

- Os biscoitos formulados com as farinhas de inhame mostraram viabilidade de
producdo, mas foi o biscoito elaborado com a farinha da mucilagem de inhame o
que apresentou melhores caracteristicas fisicas.

- Sensorialmente, o biscoito mais aceito foi o formulado com a farinha da
mucilagem do inhame, seguido do residuo da extracdo da mucilagem e, por fim,
o padrio.

- O biscoito, que pode ser classificado como um alimento seco, é o formulado
com a farinha do residuo de inhame, com menores teores de atividade de dgua
(ay).

- Os biscoitos, formulados com a farinha do residuo e de inhame integral, podem
ser considerados mais duros e o elaborado com a farinha de mucilagem o mais
macio.

- Todos os biscoitos apresentaram baixas possibilidades de degluti¢do. Mas o
biscoito com a farinha do residuo foi o que apresentou melhor indice de
embebicdo, inclusive superior ao padrio.

- O biscoito com farinha do residuo mostrou melhores caracteristicas fisicas.
Apesar de ter crescido menos, ele apresentou expansao mais uniforme e menor
volume especifico, porém maior densidade.

- A coloracg@o dos biscoitos escureceu com o acréscimo das farinhas de inhame.
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ANEXO A

FIGURA 1A

ANEXOS
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Modelo da ficha para andlise sensorial dos biscoitos
padrio e elaborados com as farinhas de inhame integral,
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“Ficha para teste de aceitacio para biscoitos”
Teste de aceitacio
FICHA DE AVALIACAO SENSORIAL DAS AMOSTRAS DE BISCOITOS

Nome: Data:

N° da Amostra :
1- Por favor, prove as amostras codificadas e avalie utilizando a escala abaixo
anotando a pontuagdo na planilha ao lado. Lave a boca antes e entre cada
amostra.

9. Gostei muitissimo Pontos
8. Gostei muito Aparéncia

7. Gostei moderadamente Aroma

6. Gostei levemente Sabor

5. Nem gostei/nem desgostei Textura

4. Desgostei levemente Impressio global

3. Desgostei moderadamente

2. Desgostei muito

1. Desgostei muitissimo

2- Vocé ingere biscoito com que freqiiéncia?
() Todo dia () Muito pouco 1x por semana
() As vezes pelo menos 3x na semana () Quase nunca

3- Vocé compraria este produto? () Certamente compraria
() Possivelmente compraria
( ) Talvez comprasse / Talvez ndo comprasse
() Possivelmente ndo compraria
() Certamente nao compraria

4- Comentarios:

FIGURA 1A Modelo de ficha para andlise sensorial dos biscoitos elaborados
com acréscimos de farinha de inhame integral, mucilagem e de
residuo da extragdo da mucilagem, assim como uma formulagdo
padrao.
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ANEXO B

TABELA 1B

Resumo da andlise de variancia fontes de variagdo,
nimeros de graus de liberdade, coeficiente de variagdao
média para os atributos da andlise sensorial de
aparéncia, textura, sabor, aroma e impressao global nos
biscoitos padrdo e formulados com acréscimos de
farinhas de inhame integral, mucilagem e residuo da

extragdo da mucilagem........ccceeeveevieeriieniienie e
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TABELA 1B Resumo da andlise de variancia fontes de variacdo, nimeros de

graus de liberdade, coeficiente de variacio média para os
atributos da andlise sensorial de aparéncia, textura, sabor, aroma e
impressdo global nos biscoitos padrio e formulados com
acréscimos de farinhas de inhame integral, mucilagem e residuo
da extracdo da mucilagem.

Causasde GL Caracteristicas sensoriais
Variacao
Aparéncia Aroma Textura Sabor Impressao
Global

Tratamento 4 9,64* 8,16 10,63* 9,77%* 8,17
Erro 150 0,1638 0,1654 0,1954  0,1597 0,1591
CV (%) 19,72 18,71 27,79 20,17 20,74
Média 5,99 6,31 5,02 5,65 5,48
Geral

*Significativo a P<0,05 pelo teste de Tukey.
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