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RESUMO

Este trabalho teve como objetivo desenvolver um biscoito sem gluten, utilizando
polvilho e tapioca, para atender consumidores celiacos ou aqueles que buscam uma
alimentacdo mais sauddvel. O produto foi submetido a andlises fisico-quimicas,
microbioldgicas, de textura e cor, além da avaliacdo de sua vida util em diferentes tipos de
embalagem (seladora a vacuo). Os resultados mostraram que o biscoito desenvolvido
apresentou bons pardmetros de estabilidade, com baixos niveis de atividade de agua e
umidade, bem como auséncia de microrganismos patogénicos, dentro dos padrdes legais. Em
termos de textura, destacou-se pela maior consisténcia estrutural em comparacdo a um
produto comercial (Doritos). A pesquisa evidencia a viabilidade tecnoldgica e nutricional do

uso de polvilho e tapioca, como alternativas ao trigo, em formulacdes isentas de gluten.

Palavras-chave: Biscoito, Polvilho, Tapioca, Gluten, Soro do leite.



ABSTRACT

This study aimed to develop a gluten-free cookie using cassava starch (polvilho)
and tapioca, targeting consumers with celiac disease or seeking healthier food options. The
product underwent physicochemical, microbiological, texture, and color analyses, as well as
shelf-life evaluation under different packaging conditions (sealed and vacuum-packed).
Results showed that the developed cookie presented good stability, with low water activity
and moisture content, and absence of pathogenic microorganisms, within legal limits.
Regarding texture, the product demonstrated higher structural consistency compared to a
commercial snack (Doritos). The study supports the technological and nutritional feasibility

of using polvilho and tapioca as alternatives to wheat in gluten-free formulations.

Keywords: Cookie. Cassava starch. Tapioca. Gluten-free. Whey.
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1 INTRODUCAO

A busca por uma alimentacdo sauddvel vem aumentando nas Ultimas décadas,
impulsionada por uma crescente conscientizagao sobre os impactos de uma boa alimentagao,
na saude ¢ bem-estar. Este movimento tem levado a uma reavalia¢ao dos habitos alimentares,
com énfase na reducdo do consumo de produtos muito processados ¢ na valorizagdo de
alimentos naturais e funcionais.

A busca por uma dieta equilibrada e nutritiva tem levado a valorizagao de
alimentos naturais e funcionais, em detrimento dos produtos ultraprocessados, frequentemente
associados a problemas de saude, especialmente entre criancas (MONTEIRO et al., 2019).

Durante os problemas de saude, associados a alimentagdo, notamos que hd um
aumento na demanda por pessoas intolerantes a lactose, alergia a proteina do leite, presenga
de gluten, além de alimentos com elevados teores de sodio, agucares, gorduras e carboidratos.
(SILVA et al., 2020).

O glaten ¢ uma proteina presente em cereais como trigo, centeio e cevada, tem
sido associado a diversas condi¢des de saude, incluindo a doencga celiaca e a sensibilidade ao
glaten ndo celiaca. (RODRIGUES et al., 2018).

Estudos indicam que o mercado de produtos sem gluten tem crescido
consideravelmente, refletindo uma tendéncia global de busca por alternativas alimentares
mais saudaveis (APAS, 2024). No Brasil, essa tendéncia ¢ evidenciada pelo aumento de
empreendimentos voltados a producdo de alimentos sem gluten, como a fabrica de tapioca de
Veronica Oliveira, nos Estados Unidos, que fatura anualmente US$1,5 milhdo (AUGE
MAGAZINE, 2022).

A tapioca e o polvilho, derivados da mandioca, t€ém ganhado destaque como
alternativas ao gluten (AUGE MAGAZINE, 2022). A tapioca, por exemplo, ¢ livre de gluten,
vegana, sem agucar, sem conservantes e sem sodio, possui baixo teor de gordura e sodio, ¢
rica em carboidratos de facil digestdo, tornando-se uma opg¢ao viavel para dietas restritivas e
alimentagdo infantil (OLIVEIRA et al, 2021). O polvilho, por sua vez, apresenta
propriedades funcionais, que contribuem para a textura e palatabilidade de diversos produtos
alimenticios (SANTOS et al., 2017).

A tendéncia de consumir alimentos rapidos e saudaveis tem impulsionado o
desenvolvimento de produtos que atendam a essas demandas. A Embrapa, por exemplo, tem
investido no desenvolvimento de alimentos sem gliten, como produtos sem gluten,

combinando nutrientes de cereais, grao-de-bico e feijdo, utilizando a extrusdo termoplastica
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para criar alimentos como biscoitos integrais crocantes ¢ massas alimenticias, que apresentam
teores elevados de proteinas, resultando em produtos como snacks crocantes € massas
alimenticias, sendo que esses alimentos atendem as necessidades nutricionais dos
consumidores modernos (EMBRAPA, 2024).

A preferéncia por produtos crocantes também tem sido destacada como uma
tendéncia emergente. Segundo a revista Forbes, 56% dos consumidores globais passaram a
comprar alimentos reconfortantes, regularmente, durante a pandemia, com destaque para
produtos crocantes que proporcionam prazer sensorial e conforto emocional (FORBES
BRASIL, 2022). Essa tendéncia tem levado a indistria alimenticia a investir em produtos que
combinam textura crocante com beneficios funcionais, atendendo as expectativas dos
consumidores por alimentos saudaveis e prazerosos.

A alimentacao infantil tem sido impactada pelo aumento do consumo de produtos
ultraprocessados, como macarrdo instantaneo, salgadinhos e bolachas recheadas. Esses
alimentos sdo caracterizados por baixa qualidade nutricional, alta densidade energética e
elevados teores de gordura, aglicar e sodio, contribuindo para o aumento da obesidade e de
doengas cronicas em criangas (REVISTA PIAUI, 2024).

A busca por praticidade e agilidade na alimentacdo tem impulsionado o consumo
de produtos industrializados, frequentemente em substituicdo a alternativas mais saudaveis e
nutricionalmente equilibradas (SILVA et al., 2020).

Diante desse cenario, este trabalho propde o desenvolvimento de um biscoito, com
polvilho e tapioca, com textura crocante, desejada pelos consumidores. Nesse contexto,
atender as necessidades de alimenta¢do saudavel, especialmente na alimentacdo infantil,
oferecendo uma alternativa aos produtos ultraprocessados, explorando as propriedades
funcionais destes ingredientes, mantendo, porém, as tendéncias de consumo para uma

alimentacao infantil saudavel.

2 OBJETIVO

2.1 Objetivo Geral

Desenvolver um produto livre de glaten, utilizando como matéria-prima

polvilho, tapioca e soro do leite.
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2.2 Objetivos Especificos

e Desenvolver um biscoito sem glaten e mais saudavel para os consumidores,
principalmente para o publico infantil;

e Analisar, estatisticamente, 0s resultados das  analise fisico-
quimicas e microbioldgicas, em relagdo ao tempo de armazenamento;

e Avaliar o produto em relagdo ao tempo de armazenamento e método de

embalagem.

3 REFERENCIAL TEORICO

3.1 Alimentacido Saudavel

A importancia de uma boa qualidade de vida estd ligada a uma alimentagao
adequada, educacdo de qualidade, pratica regular de exercicios fisicos, relacionamentos
harmoniosos com familia e amigos, momentos de lazer, entre outros. Nesse contexto, a
alimentacdo desempenha um papel importante, uma vez que a alimentacdo de qualidade ¢
essencial para garantir uma boa qualidade de vida.

De acordo com Monteiro e Costa (2004), somos influenciados pelo que comemos
e pela forma como nos alimentamos. Habitos alimentar saudavel é um processo que se inicia
desde a infancia, com as praticas alimentares introduzidas pelos pais, que sdo os primeiros
responsaveis pela formagdo desses habitos alimentares (AMARAL, 2008). Uma alimentacao
saudavel ¢ aquela que promove a saide do organismo, mantendo ossos e dentes fortes, peso e
altura adequados ao biodtipo do individuo, proporcionando energia, resisténcia a doengas,
disposi¢do para o trabalho e para o lazer. Para isso, uma dieta equilibrada, rica em diversos

nutrientes, com diferentes funcdes, € essencial (MONTEIRO ef al., 2004).

3.2 Alimentacio ideal para as criancas

Importante destacar a ado¢do de praticas alimentares saudaveis, que envolvem a
valorizagdo dos habitos culindrios regionais, o consumo de alimentos naturais, processados,
cultivos locais ¢ culturalmente relevantes, em relacao aos seus valores nutricionais. Incluindo

o consumo regular de verduras, legumes e frutas, desde a infancia até a idade adulta e idosa,
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levando em consideragdo a seguranga alimentar (VILAR, 2002). Durante a fase escolar, ¢
essencial que a alimentagdo forneca energia para o crescimento e desenvolvimento da crianga,
sem excesso de gordura. Os alimentos selecionados para compor o cardapio escolar devem
incluir frutas, verduras, legumes, graos, sucos de frutas naturais, paes e biscoitos integrais.

E importante controlar o consumo de carboidratos simples, como refrigerantes,
balas, chicletes, chocolates e doces, além de incentivar a ingestdo de fibras, para promover
um bom funcionamento do intestino (CUNHA, 2013).

Uma alimentacdo adequada as criangas demanda atencdo especial, pois € crucial
oferecer variedades alimentares, para garantir a ingestdo de todos os nutrientes essenciais,
vitaminas, proteinas, carboidratos, entre outros, promovendo um desenvolvimento saudavel

até a vida adulta com a maxima qualidade (CUNHA, 2013).

3.3 Consequéncias de uma alimentacio nao saudavel

A obesidade infantil representa uma grave questdo de satde publica, onde se
associa a um crescimento social da sociedade brasileira. Prevenir esse problema significa
reduzir, de maneira racional e acessivel, a incidéncia de doengas cronicas, como diabetes e
doengas cardiovasculares. A escola surge como um ambiente importante e crucial para ocorrer
uma interven¢do, que promovera a educacao nutricional em colaboragdo com a familia.

Durante a fase escolar, que abrange criangas dos sete aos dez anos de idade, ndo
se observa um crescimento tao acelerado, como em fases anteriores. No entanto, ¢ um periodo
importantissimo para a alimentacdo, uma vez que a crianga ja possui autonomia para escolher
o que comer. Se ela desenvolver hébitos alimentares inadequados, ha uma taxa de
agravamento dessas inadequagdes, resultando em problemas como obesidade, hipertensdao

arterial, anemia, constipacao intestinal, entre outros. (HALPERN,2003).

3.4 Produtos processados

Alimentos processados sdo produtos fabricados, essencialmente, com a adigao de
sal ou agucar (ou outra substancia de uso culindrio como 6leo ou vinagre) a um alimento in
natura ou minimamente processado. As técnicas de processamento desses produtos
assemelham-se a técnicas culindrias, podendo incluir cozimento, secagem, fermentacao,
acondicionamento dos alimentos em latas ou vidros e uso de métodos de preservagao, como

salga, salmoura, cura e defumagao.
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Alimentos processados, em geral, sdo facilmente reconhecidos como versdes
modificadas do alimento original e incluem alimentos inteiros preservados em salmoura ou
em solucdo de sal e vinagre, frutas inteiras preservadas em acucar, varios tipos de carne
adicionada de sal e peixes conservados em sal ou 6leo, queijos feitos de leite, paes feitos de
farinha de trigo, agua e sal e cultura de leveduras usadas para fermentar a farinha (BRASIL,

2014).

3.5 Ultraprocessados

Os alimentos ultraprocessados sdo produtos prontos para o consumo, resultantes
de varias modificagdes alimentares, incluindo adicdo de ingredientes culinarios (corantes e
aromatizantes) sintetizados nas industrias para produgdo de alimentos, como os biscoitos
recheados, por exemplo. S3o produzidos por meio de técnicas de processamento, que
proporcionam maior durabilidade do produto. Eles possuem, em sua composi¢do, pouca
quantidade de alimentos in natura ou minimamente processados (MINISTERIO DA SAUDE,
2014).

Os alimentos ultraprocessados sdo caracterizados pela sua praticidade, pois podem
der consumidos em ambientes de trabalho, durante viagens ou passeios, entre outros contextos.
Geralmente comercializados na forma de lanches, bebidas, refei¢des prontas ou semiprontas,
esses alimentos podem substituir refeicdes completas, como o almogo, promovendo uma
reducao no consumo de alimentos mais saudaveis .

No entanto, sua ingestdo estd associada a um perfil nutricional desfavoravel e a
diminui¢do da qualidade nutricional da dieta (MONTEIRO et al, 2015). Alimentos
ultraprocessados englobam diversas categorias, como guloseimas, bebidas acucaradas ou
adocadas artificialmente, pos para preparo de refrescos, produtos a base de carne e gordura
animal processados, produtos congelados prontos para consumo apds aquecimento, produtos
desidratados como misturas para bolos, sopas em po6, macarrdo instantdneo e temperos
prontos, além de uma variedade continua de novos produtos, langados anualmente, como
salgadinhos embalados, cereais matinais, barras de cereal, bebidas energéticas, entre outros.

Paes e produtos de panificagdo sdo classificados como ultraprocessados quando,
além dos ingredientes basicos como farinha de trigo, levedura, 4gua e sal, contém substancias
como gordura vegetal hidrogenada, actcar, amido, soro de leite, emulsificantes e outros
aditivos (GUIA ALIMENTAR PARA A POPULACAO BRASILEIRA, 2014).

Os produtos ultraprocessados tém duas finalidades de consumo, sendo aqueles
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“prontos ao consumo”, como os refrigerantes e lanches doces, € os “prontos ao calor”, que sao
geralmente consumidos para substituir pratos e refeicdes principais (almogo e jantar), como

sanduiches, pizzas e algumas massas (MONTEIRO et al, 2010).

3.6 Decorréncias dos produtos industrializados

Devido aos ingredientes utilizados, os alimentos ultraprocessados, sendo
eles biscoitos recheados, “salgadinhos de pacote”, refrigerantes e “macarrdo
instantaneo”, sdo geralmente nutricionalmente desbalanceados. Por conta de sua
formulagdo e apresentacdo, tendem a ser consumidos em excesso ¢ a substituir
alimentos in natura ou minimamente processados. Suas formas de produgdo,
distribui¢do, comercializacdo e consumo afetam, de modo desfavoravel, a cultura, a
vida social e o meio ambiente (GUIA ALIMENTAR PARA A POPULACAO
BRASILEIRA,2014).

3.7 Obesidade

Segundo a Obesity medicine Association, a obesidade ¢ caracterizada como uma
condigdo cronica e recorrente, de natureza multifatorial € neurocomportamental, que
desencadeia disfungdes no tecido adiposo, resultando em implicagdes metabdlicas,
bioquimicas e psicossociais para a saude do individuo. Além disso, esta correlacionada com
uma série de outras condigdes cronicas, como hipertensdo, diabetes e doencas
cardiovasculares (LASTER; FRAME, 2019). Foi verificado que quanto maior o consumo de
alimentos ultraprocessados, maior é o Indice de Massa Corporal (IMC), mais chances de ser
obeso.

Ha também uma relagdo desta resposta com um aumento de 10% no consumo de
alimentos ultraprocessados, estando associada a um aumento de 18% e 17% na prevaléncia
(PASSOS et al., 2020). Desse modo, a obesidade estd diretamente ligada a doengas cronicas,
influenciadas pelo estilo de vida e pela alimentacdo. Para diminuir a mortalidade e
desenvolvimento dessas doencas, ¢ necessario evitar ou diminuir o consumo de alimentos
processados (LASTER et al.,2019).

Estudos indicam que o consumo de alimentos ultraprocessados esta relacionado
com o excesso de peso na infancia e na adolescéncia (COSTA et al., 2018). Houve um

aumento no consumo de alimentos ultraprocessados pela geragdo atual de criancas e
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adolescentes, por essa razdo, um grande alerta para o aumento no numero de obesidades
infantis, sobretudo no Brasil, nas ultimas trés décadas (COSTA et al., 2018). As criangas e
jovens brasileiros apresentaram prevaléncia de sobrepeso ou obesidade de 22,1% para
meninos e 24,3%, para meninas (LEME ef al., 2019).

Alimentos ricos em fibras, como frutas e vegetais, sdo substituidos por produtos
ricos em gorduras e agucares e com alto nivel de processamento, como pizzas congeladas,
batata frita e refrigerante e, a partir disso, o consumo de alimentos processados. Esses
alimentos sao nutricionalmente desequilibrados e tem sido avaliado como um fator de risco

para o aumento de obesidade, tanto em criangas como em adultos (COSTA et al., 2018).

3.8 Alimentos ricos em sodio

Atualmente, o consumo excessivo de sodio € o desenvolvimento de doencas
cronicas ndo transmissiveis abrange desde hipertensdo arterial sistémica e doencas
cardiovasculares até cancer de estomago, doengas renais e osteoporose, entre outras (HE;
MACGREGOR, 2009).

A fungdo principal do sdédio no organismo ¢ regular o volume do fluido
extracelular ¢ do plasma, desempenhando um papel crucial na condug¢do dos impulsos
nervosos, na contragdo muscular, na manutencao da pressdo osmotica e/ou coloidosmotica e
no equilibrio acido base (GUYTON; HALL, 2011); MCARDLE ef al, 2011). O sal de
cozinha, cloreto de sodio ¢ composto por 40% do mineral (VIEGAS, 2008). Segundo a OMS,
recomenda-se a ingestao diaria para adultos de, no maximo, 2 g de s6dio ou 5 g de sal.

No entanto, para criangas, essa recomendagdo ¢ reduzida: para criangas de 1 a 3
anos a ingestdo fica em torno de 1 a 1,5 g e para criangas de 4 a 8 anos, cercade 1,2a 1,9 g de
sodio (IOM, 2004), (BRASIL, 2010). A hipotese aponta que o consumo de sal, no Brasil,
chega a 12g per capita ao dia (BRASIL, 2010).

Uma analise feita da estratégia global de alimentacdo saudavel, atividade fisica e
satide mostra que o consumo excessivo, maior que 6 g didrias (2,4 g de s6dio) ¢ uma causa
importante da hipertensdo arterial, que explica 40% das mortes por acidente vascular

encefalico — AVE — e 25% daquelas por doenga arterial coronariana (BRASIL, 2004).

3.9 Bem-estar alimentar

Embora todos esses problemas associados a uma alimentagdao nao muito saudavel,
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atualmente houve um aumento significativo na produg¢do de alimentos processados e
ultraprocessados (ITAL, 2010).

Comparando com tempos anteriores, havia menos informag¢do nutricional
disponivel e uma variedade limitada de produtos, era comum o consumo de preparagdes
caseiras. No entanto, o cenario atual ¢ marcado por produtos que oferecem uma variedade
maior de nutrientes e opgdes comerciais, que vao desde produtos pré-prontos até aqueles
prontos para consumo imediato (MONTEIRO et al., 2016).

Contudo o consumo de alimentos processados ¢ alto entre os brasileiros, sendo
influenciado tanto pela mudanca nos hdbitos alimentares, devido ao estilo de vida agitado,
quanto pela disponibilidade de inimeras marcas comerciais no mercado ¢ pela praticidade que
esses alimentos oferecem (PASSOS et al.,, 2020; ITAL, 2010).

Outros fatores que colaboram para o alto consumo de alimentos ultraprocessados
incluem sabores atrativos e variados, a facilidade de acesso, os marketings dos produtos, os
métodos de conservacdo que prolongam a vida util dos alimentos e facilitam seu transporte
para diversas regidoes (MONTEIRO et al., 2019).

Dados nacionais indicam uma tendéncia que cresce, na reducao de compras de
frutas e legumes e aumentando na compra de refrigerantes, pizzas, alimentos congelados,
doces, salgadinhos industrializados e carnes processadas. E evidente que na populagio jovem,
ha uma maior contribuigdo no consumo de alimentos processados e ultraprocessados,
diminuindo o consumo de alimentos in natura ou minimamente processados. Essa tendéncia
se da pelo maior foco em suas carreiras profissionais, resultando em menor tempo disponivel
para preparar refeigdes caseiras e saudaveis, regularmente trazendo alternativas, por exemplo,
em refei¢des rapidas, como alimentos congelados ou fast food (BERTI et al., 2019).

Além do ambiente escolar, criancas e adolescentes dedicam grande parte do seu
tempo a televisdo e as midias sociais, onde recebem uma quantidade significativa de
informagdes sobre alimentagdo. Portanto, ¢ crucial que os pais orientem o conteudo midiatico
acessado pelas criancas, visando utilizar esses meios como aliados na promogdo de
uma alimenta¢cdo menos baseada em produtos industrializados (AUSTIN et al., 2018).

A maioria dos alimentos ultraprocessados ¢ desenvolvida para ser consumida de
forma conveniente e portatil, dispensando o uso de pratos, talheres e mesas. E comum o
consumo desses alimentos em ambientes domésticos, durante a exibi¢do de programas
televisivos, no local de trabalho ou mesmo enquanto se desloca pela rua (MINISTERIO DA
SAUDE, 2014). Locais limpos, tranquilos ¢ confortaveis ajudam a concentragio no ato de

comer e convidam a que se coma devagar. Nessa medida, permitem que os alimentos e as
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preparacdes culinarias sejam apreciados adequadamente e contribuem para que ndo comamos
em excesso. Telefones celulares sobre a mesa e aparelhos de televisdo ligados devem ser
evitados.

Também ¢ importante evitar comer na mesa de trabalho, comer em pé ou andando
ou comer dentro de carros ou de transportes publicos, embora, infelizmente, essas praticas
possam ser comuns nos dias de hoje. Os chamados restaurantes fast-food (comida rapida) sdo
lugares inapropriados para comer. Além de oferecerem pouca ou nenhuma opcao de alimentos
in natura ou minimamente processados, sdo em geral muito barulhentos e pouco confortaveis,
0o que leva a comer muito rapidamente e, comumente, em quantidade excessiva
(MINISTERIO DA SAUDE,2014).

Além disso, esses alimentos ultraprocessados sdo formulados e embalados para
serem consumidos sem necessidade de qualquer preparacao, a qualquer hora e em qualquer
lugar. O seu uso torna a preparagdo de alimentos, a mesa de refeigdes e o compartilhamento
da comida totalmente desnecessarios. Seu consumo ocorre com frequéncia sem hora fixa,
muitas vezes quando a pessoa assiste televisdo ou trabalha no computador, caminha na rua,
dirige um veiculo ou fala no telefone e em outras ocasides, pois a maioria dos alimentos
ultraprocessados ¢ formulada para ser consumida em qualquer lugar e sem a necessidade de
pratos, talheres e mesas.

Essas circunstancias, frequentemente lembradas na propaganda de alimentos
ultraprocessados, também prejudicam a capacidade ao organismo “registrar” adequadamente
as calorias ingeridas.

Todavia, refei¢des feitas em horarios semelhantes todos os dias, consumidas com
aten¢do e sem pressa, favorecem a digestdo dos alimentos e evitam que se coma mais do que
0 necessario.

O consumo desses alimentos pode gerar maus habitos, como a pratica de comer
sem atenc¢do, e pode causar impacto na cultura e vida social das pessoas, ja que as pessoas
tendem a se alimentar em qualquer ambiente ¢ hora do dia, uma vez que alguns alimentos
ultraprocessados proporcionam embalagens praticas para consumo individual, prejudicando o

convivio social cotidiano (MINISTERIO DA SAUDE, 2014).

3.10 Soro do leite e suas propriedades

O soro do leite ¢ um subproduto da fabricacdo do queijo, composto por 5% de

lactose, 93% de agua, 0,9% de proteinas ,0,5% de vitaminas e minerais e 0,4 % de 8 gorduras
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(PESCUMA et al., 2010). Apresenta fungdes tecnoldgicas que implementam propriedades ao
produto, como a solubilidade, gelatinizacdo, emulsificagdo, em diversas aplicagdes na
produgdo alimenticia (JERVIS et al, 2012). Apesar da utilizagdo de produtos alimentares
enriquecidos como soro do leite em po, como WPC, que ja ¢ utilizado por muitos paises, ndo
existe no mercado brasileiro, féormulas para crian¢as que contém soro do leite como fonte
proteica exclusiva. O consumo dessas formulagdes ¢ uma boa opg¢do como alternativa de
diminuir o consumo de alimentos ultraprocessados e melhoria nos habitos alimentares,
fazendo parte da introdugdo alimentar infantil, a fim de mudancas saudéaveis na vida das

criangas (JERVIS et al., 2012).

4 METODOLOGIA

4.1 Producgao dos biscoitos

A produgdo dos biscoitos foi realizada no Laboratorio de Panificagdo do Instituto
Federal de Educagdo, Ciéncia e Tecnologia de Minas Gerais (IFMG) — Campus Bambui.
Inicialmente, realizou-se um levantamento de formula¢des de salgadinhos disponiveis no
mercado, por meio de pesquisas em plataformas digitais e visitas a redes de supermercados do
municipio de Bambui (MG). Essa andlise, evidenciou que a maioria das formulagdes
comerciais apresentava baixo valor nutricional, caracterizando-se pelo uso predominante de
farinhas refinadas, elevados teores de sodio, presenca de gordura vegetal hidrogenada, baixa
concentragdo de fibras alimentares e adi¢ao excessiva de aditivos quimicos. Dessa forma, tais
formulac¢des nao foram consideradas adequadas como referéncia para o presente estudo.

Diante desse cenario, foi conduzido um novo levantamento, com base em receitas
caseiras disponiveis em trabalhos cientificos, priorizando aquelas que apresentassem
composi¢do mais equilibrada e nutricionalmente adequada para o desenvolvimento dos
biscoitos a base de polvilho e tapioca. A sele¢ao considerou critérios como a presenca de
ingredientes com maior valor nutricional e o equilibrio proporcional entre eles. As palavras-
chave utilizadas na pesquisa foram: “gluten”, “biscoitos saudaveis” e “tapioca ou polvilho” .
As formulagdes identificadas como mais adequadas foram adaptadas aos objetivos do estudo
e submetidas a testes preliminares.

A etapa de coccao dos biscoitos foi realizada em forno de convecgao,

equipamento caracterizado pela circulagao forcada de ar quente em ambiente fechado, sem



21

saida externa de ar. Essa caracteristica contribui para a uniformidade do assamento e favorece
a formagdo de uma textura crocante no produto, essencial para a aceitabilidade sensorial dele.
A formulag¢do que apresentou melhor desempenho, tanto em termos nutricionais
(composicdo e propor¢des dos ingredientes) quanto sensoriais (aroma, sabor e textura),
foi estabelecida como a receita controle, denominada Formulagao 1. Esta foi padronizada com
os seguintes ingredientes principais: polvilho, tapioca, soro de leite, queijo, paprica e colorau

(Tabela 1).

Tabela 1: Ingredientes e respecitvas quantides da receita

Ingrediente Quantidade
Tapioca 50g
Polvilho doce 50g

Soro do leite 60 mL

Ovo (sem casca) 50g

Queijo 50g

Sal 5g

Paprica doce e defumada 5g

Colorau 5g

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

Os amidos representam valores nutricionais viaveis para a substitui¢do da farinha
de trigo, em formulagdes de produtos de panificacdo. Nesse contexto, a formulagdo controle
foi estabelecida, utilizando exclusivamente polvilho e tapioca, servindo como base para
comparagdo com outras receitas tradicionais, a base de trigo ou ingredientes ultraprocessados.

A partir da formulagdo controle, foram conduzidos testes experimentais, visando
avaliar a viabilidade da substitui¢do total da farinha de trigo por polvilho e tapioca,
considerando aspectos nutricionais e sensoriais. Dessa forma, foram desenvolvidas trés

formulagdes distintas de biscoitos, conforme descrito na Tabela 2.
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Tabela 2: Formulagdes com diferentes proporcdes de tapioca e polvilho.

Formulagio Ingredientel Ingrediente2 Porcentagem de  Porcentagem de

(Tapioca) (Polvilho) ( Tapioca ) % (Polvilho)%
NI Tapioca B 100% 0%
N2 _ Polvilho 0% 100%
N3 Tapioca Polvilho 50% 50%

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

Para a elaboragao dos biscoitos, todos os ingredientes foram inicialmente pesados
em balanga digital (Even modelo ldc séries level). Em seguida, os ingredientes secos, como
polvilho, tapioca, sal, paprica e colorau, foram adicionados a um recipiente adequado.
Posteriormente, foram incorporados os ingredientes liquidos e semissolidos: ovo, queijo e
soro de leite, aquecido previamente até atingir temperatura morna.

A mistura foi homogeneizada manualmente, com o auxilio de um batedor tipo fué,
por aproximadamente 2 minutos, até a obten¢do de uma massa uniforme .

A massa foi entdo posicionada manualmente sobre tabuleiros, previamente untados

com margarina, conforme a Figura 1.

Figura 1: Massa no tabuleiro.

Fonte: elaborada pela autora (2025).

As massas foram assadas em forno de convecgdo (modelo PRTL/2010, marca
Progés), a uma temperatura controlada entre 120°C e 150°C, por um periodo de 30 minutos,

conforme a Figura 2.



Figura 2: Etapas do Desenvolvimento dos biscoitos de polvilho e tapioca.

| Pesagem dos ingredientes |

| Colocar ingredientes secos no recipiente |

| Adicionar o ovo

| Adicionar soro do leite|

| Adicionar o queijo |

| Misturar até obter massa homogénea

T

| Colocar em forma untada |

| Levar ao forno pré-aquecido a 120°C |
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Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

Foi estabelecida uma escala temporal para armazenamento dos produtos
embalados, visando a realizacdo das andlises propostas neste estudo. Apds o preparo, os
biscoitos foram dispostos sobre uma bancada de aco inoxidavel para o resfriamento.
Posteriormente, foram processadas em embalagens de 100 g cada.

As amostras foram, entdo, acondicionadas em embalagens do tipo
termoencolhivel, submetidas a trés diferentes tratamentos de vedagao: selagem convencional,
vacuo com forca 4 e vacuo com forca 6. Os valores atribuidos aos tratamentos a vacuo
correspondem a intensidade de sucgdo utilizada durante o processo de empacotamento, sendo
esta variavel relacionada a eficiéncia da remoc¢do de ar do interior da embalagem conforme

Figura 3.

Figura 3: imagem das embalagens apds submissao aos tratamentos, a esquerdo vacuo e direita

seladora.

o

Fonte: Elaborada pela autora (025).

4.2 Analises fisico-quimicas dos biscoitos

A composi¢ao quimica das formulagdes dos biscoitos foi determinada através dos

seguintes procedimentos: foram realizadas analises de atividade de agua, acidez, cinzas, pH e

umidade dos biscoitos, conforme metodologia descrita por Adolfo Lutz (2008), no livro
Meétodos fisico-quimicos para analise de alimentos — 4" ed.

e Umidade: expressa a quantidade de agua contida nos alimentos, sendo determinada

pela secagem em estufa a 105 °C, até peso constante. Essa andlise permite estimar a
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estabilidade e a propensao a deterioracao microbiologica e quimica dos produtos.

e Atividade de Agua (Aa): Refere-se a fragio de agua disponivel no alimento para
reacdes quimicas e crescimento microbiano. Quanto menor a Aa (abaixo de 0,60),
maior a estabilidade do produto frente a contaminagdes. A medi¢do ¢ realizada com
higrometro digital ou equipamento equivalente.

e pH: E a medida da acidez ou alcalinidade dos alimentos, sendo obtido por método
eletrométrico, com eletrodo de vidro. Esse parametro influencia diretamente a
estabilidade microbioldgica e a velocidade de reagdes quimicas, como escurecimento
ndo enzimatico.

e Acidez titulavel: Obtida por titulagdo com solucdo alcalina padronizada. Indica a
presenga de 4acidos orgadnicos e a extensdo de processos fermentativos ou de
degradacio. E importante para avaliar a frescura e a aceitabilidade sensorial do

produto.

4.3 Analise estatistica

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualidade, sendo as
analises realizadas em triplicata e os resultados expressos como média e desvio padrao. Todos
os resultados foram submetidos a andlise de varidncia (ANOVA) de dois fatores e as médias,
comparadas entre si a partir do teste de Tukey, a um nivel de significancia de 5%. A anélise

estatistica dos resultados foi realizada utilizando o SISVAR.

4.4 Analises microbioldgicas

As analises microbiologicas realizadas nos biscoitos foram as indicadas por Brasil
(2001), para o grupo alimentar: bolachas e biscoitos, sem recheio, com ou sem cobertura,
incluindo pao de mel, cookies e similares. Os micro-organismos avaliados foram: coliformes
totais, Escherichia Coli, Bolores e leveduras, Salmonella sp, Listeria sp e Staphylococcus
aureus. Todas as andlises foram realizadas em triplicata.

A presenga de coliformes totais ¢ confirmada por meio da inoculagdo em caldo
verde brilhante 2%, incubadas a 37 °C. A presenca de gas nos tubos de Durhan invertidos
evidencia a fermentagdo da lactose presente no meio. A leitura ocorreu apos 24 ¢ 48 horas de

incubagdo, através do numero mais provavel (NMP) (BRASIL, 2003).
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A contagem de bolores e leveduras foi realizada através do método de contagem
padrdo em placas, no qual ocorreu a homogeneizagao de 25 g da amostra em 225ml de agua
peptonada, com consequentes dilui¢des seriadas.Salmonella spp pelo método do Food and

Drug Administration (FDA, 2011).

4.5 Analise de cor

A cor foi determinada por meio de um colorimetro Tecnal 3nh High-quality
colorimeter NR60CP, com os resultados expressos nos valores de L*, a* e b*. O valor de L*
representa a luminosidade, variando de 0 (preto) a 100 (branco). O parametro a* varia de -60
(verde) a +60 (vermelho), enquanto o b* varia de -60 (azul) a +60 (amarelo). As analises

foram realizadas em triplicata.
4.6 Fraturabilidade e Crocancia

A analise da textura foi realizada, utilizando-se um texturémetro TAXT plus
(Texture Analyse) e os dados foram processados por meio do software XTRAD. Os
parametros utilizados na avaliacdo das amostras foram: velocidade de pré-teste, teste e poOs-
teste de 1 mm-s™'; distancia percorrida pela sonda (probe), 3,000 mm e limiar de forca de 10,0
gf. Para cada tratamento, foram realizadas 8 repeti¢des

5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Parametros Atividade de agua

A Tabela 3 apresenta os resultados estatisticos da atividade de agua do biscoito

fabricado com polvilho e tapioca.
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Tabela 3: Valores médios de atividade de agua (%), diferenca minima sigificativa (DMS) e
coeficiente de variagao (CV) de biscoitos fabricados com polvilho e tapioca, embalados em

diferentes tratamentos, avaliados em 5 periodos.

Tratamento Tempo (dias)
0 7 14 21 18

Seladora 0,31a 0,34a 0,43a 0,67a 0,51a
Viacuo 4 0,29 0.35a 0,39 0.51b 0,52a
Vacuo 6 0,29a 0,34a 0,39a 0,47c 0,54a
DMS 0,079
CV (%) 9.28

(P<0,01)

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

A Tabela 3 apresenta resultados obtidos nas analises, em relagdo ao teor de
atividade de 4gua, variam entre 0,29 % e 0,67 %, respectivamente. A atividade de agua ¢ um
parametro importante na industria de alimentos, pois influencia a vida 1til e a seguranca dos
produtos. Conforme Jardim (2010), alteragdes na crocancia e na durabilidade de biscoitos,
dependem significativamente deste parametro.

De acordo com o autor, a viscosidade de alguns alimentos sélidos ¢ governada
pela temperatura e pelo teor de dgua, causando mudangas na textura do produto. Resultados
parecidos foram encontrados no estudo de Silva et al. (2018), em que apresentaram Aa de
0,52. Mediante essa afirmacao, os valores encontrados para os biscoitos de polvilho e tapioca,
estao nos parametros mencionados.

A Figura 4 apresenta os resultados obtidos para a atividade de agua, evidenciando
as variagdes deste parametro ao longo do tempo de armazenamento e entre os diferentes tipos

de embalagem utilizados.
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Figura 4: Apresenta a relagao de tempo de armazenamneto e os valores de atividade de agua.
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(médias com letras iguais ndo apresentam diferenca significativa pelo teste de Tukey com
5% de probabilidade).
Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

Na Figura 4, observou-se que os resultados de (Aa) apresentaram oscilagdes
durante o periodo de 28 dias, variando de 0,29 a 0,67. Os valores mais elevados foram
encontrados no 21° dia, no tratamento com seladora, indicando possivel troca de umidade
com o ambiente, devido a menor eficiéncia da vedacao.

Segundo Jardim (2010), valores de Aa abaixo de 0,6 garantem maior crocancia e
estabilidade microbioldgica. No presente trabalho, mesmo com oscilagdes, os valores
mantiveram-se, em sua maioria, abaixo desse limite critico, o que demonstra que o produto ¢
estavel ao longo do tempo, especialmente nos tratamentos embalados a vécuo.

Para biscoito produzido no vavuo 4, para cada dia de aramazenamento
transcorrido, espera-se um aumento na Aw de 0,0088 de umidade. Para biscoito embalado sob
vacuo 6, para cada dia de aramazenamento transcorrido, espera-se um aumento na (Aw) de

0,009 de umidade.

5.2 Parametros de umidade

A Tabela 4 apresenta os dados estatisticos, referentes ao teor de umidade do

biscoito, formulado com polvilho e tapioca, permitindo a avaliagdo da variagdo deste
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parametro, em fung¢do dos diferentes tratamentos e tempos de armazenamento.

Tabela 4: Parametros de umidade

Tratamento Tempo (dias)'
0 7 14 21 28
Seladora 4076 c 153 b 1,29 ¢ 437 ¢ 474 ¢
Vacuo 4 546 b 138 ¢ 248 b 511b 6,20°
Vacuo 6 583a 2 80a 2.96a 7.93° 587b
DMS 014
CV (%]} 1,74
(P<0,01)

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

A Tabela 4 obteve os resultados em relagdo ao teor de umidade, que variou entre
1,38% a 6,11%, respectivamente. Esses resultados estdo dentro da legislagdo que ¢ de, no
maximo, 14% para teor de umidade. O baixo teor de umidade podera proporcionar ao biscoito
uma longa vida de prateleira se ele for armazenado em condi¢des adequadas (BRASIL 2010).
Em outro estudo sobre biscoitos tipo cookie, que tem a formulacao parecida com biscoito de
polvilho e tapioca, obteve uma variacdo no teor de umidade entre 2,32% e 2,38%, realizado
por Moraes et. al. (2010), valores esses proximos aos encontrados neste trabalho.

Conforme ilustrado na Figura 5, observaram-se variagdes no teor de umidade dos
biscoitos ao longo dos periodos de armazenamento, com distin¢des significativas entre os

diferentes tratamentos de embalagem.

Figura 5: Resultados de umidade referindo ao comportamento do biscoito em relagdo aos

tratamentos e tempos(dias).
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Na Figura 5, os resultados das andlises de teor de umidade indicam diferencas
estatisticamente significativas entre as amostras. Observa-se que, com o avanco do tempo de
armazenamento, ocorreu maior interacdo entre o produto e o meio externo, sugerindo que a
permeabilidade das embalagens influenciou diretamente na absor¢do de umidade pelos
biscoitos.

Isso pode acontecer, pois a umidade em alimentos secos, como biscoitos de
polvilho e snacks expandidos, pode aumentar com o tempo, devido & migracdo de vapor
d’4gua do ambiente para o interior da embalagem, especialmente quando os filmes utilizados
possuem alta Taxa de Transmissdo de Vapor de Agua (WVTR). Essa migracio ¢ mais
acentuada em ambientes com umidade relativa (UR) elevada, levando a absor¢do progressiva
de umidade pelo alimento.

Segundo Jo et al. (2022), snacks expandidos, armazenados em embalagens
comuns, apresentaram aumento significativo na umidade apds 20 dias, em ambiente com UR

de 50%, provocando deterioracdo sensorial, perda de crocancia e textura borrachuda.

5.3 Parametros de cor e pH

A Tabela 5 apresenta os resultados estatisticos referentes as analises de cor e pH

dos biscoitos produzidos a partir de polvilho e tapioca.

Tabela 5: Valores médios de pH, DC (%), acidez (%) e cinzas (%) de biscoitos fabricados

com polvilho e tapioca, embalados em diferentes tratamentos.
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Tratamento pH (%) DC (%)

Seladora 6,482 8,700
Viacuo 4 6,26° 4,68
Vacuo 6 6,350 3,008
CV (%) 2,20 -
Media 6,37 5,67
geral

Dms 0,12 5,77

{(P<0,01) (médias com letras iguais ndo apresentam diferenca significativa pelo

teste de Tukey com 5% de probabilidade).
Fonte: Elaborado pela autora (2025).

Na Tabela 5, observa-se que as analises de pH apresentaram diferengas
estatisticamente significativas entre os tratamentos, sendo que o tratamento com seladora
exibiu o maior valor de pH em comparagdo aos demais. No entanto, os valores de pH do
biscoito estdo dentro dos parametros estabelecidos pela Associa¢do Brasileira de Amido de
Mandioca e Fécula de Mandioca (ABAM), que variam entre 4,5 e 6,5. Quanto aos parametros
de cor, também foi verificada diferenca significativa entre as amostras, indicando auséncia de
padrio e uniformidade na coloragdo, mesmo com a padronizagdo dos processos de
forneamento em termos de quantidade, temperatura e moldes utilizados.

As analises de cor estdo representados na Figura 6.

Figura 6: Representacao de um soélido de cor no espago L* a* b*.

L*

Fonte: Minolta, 2001.
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As analises de cor indicaram diferengas estatisticamente significativas (P < 0,05)
entre as amostras de biscoito de polvilho e tapioca. As formulagdes apresentaram o valor de
luminosidade L* (32;97), indicando um produto que teve uma coloragdo mais escura. Quanto
a coordenada cromatica a*, que varia de —60 (verde) a +60 (vermelho), observou-se aumento
da tonalidade avermelhada. Os valores de a* foram entre 9,39.

Quanto a coordenada cromadtica b*, que varia de —60 (azul) a +60 (amarelo),
observou-se aumento da tonalidade amarelada. Os valores de b* foram entre 13,02.

Esses resultados sugerem que a adigdo de pdaprica ou colorau influenciaram
significativamente a tonalidade e a intensidade da cor dos biscoitos de polvilho, apesar da
padronizagdo dos parametros de forneamento, incluindo quantidade de massa, temperatura e
tipos de formas utilizadas, os resultados das andlises de cor, mostrados na Figura 6,
demonstraram auséncia de uniformidade e padrao entre as amostras, indicando variabilidade
na coloragdo dos biscoitos, mesmo sob condigdes controladas de processamento.

5.4 Parametros de acidez e cinzas

A Tabela 6 apresenta os resultados das analises fisico-quimicas de acidez titulavel

e teor de cinzas dos biscoitos formulados com polvilho e tapioca.

Tabela 6: Valores médios de acidez (%) e cinzas de biscoistos produzidos com polvilho e

tapioca, embalados em diferentes tratamentos, avaliados em 5 periodos.

Tratamento Acidez Cinzas

Seladora 2,84b 5,84

Vacuo 4 2,444 5,36

Vicuo 6 247 5,53
'(P<0,01)

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

O teor de cinzas dos biscoitos analisados apresentou variacdo entre 5,36% e
5,84%. Esses valores estdo acima do limite maximo estabelecido pela legislagdo vigente,
conforme a Anvisa (1978), que determina o valor de 3,0% p/p de residuo mineral fixo como
toleravel. Resultados semelhantes foram observados por Santos, Storck e Fogaga (2014), que
encontraram teores de cinzas variando entre 1,29% e 1,53% no desenvolvimento de biscoitos,

tipo cookies, com adi¢do de farinha de casca de limao.
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Os biscoitos elaborados com polvilho e tapioca apresentaram valores de acidez
titulavel de 0,5 mL e 0,6 mL de NaOH 0,1 M, respectivamente. De acordo com a
Associacdo Brasileira de Amido de Mandioca e Fécula de Mandioca (ABAM), o polvilho
azedo possui acidez média de 7,0 mL, enquanto o polvilho doce deve apresentar acidez
inferior a 3,0 mL de NaOH 0,1 M por 100 g, devido a auséncia de fermentacdo em seu
processo de producdo. Dessa forma, os valores obtidos estdo de acordo com os limites
estabelecidos pela legislacdo para produtos elaborados com polvilho doce. Resultados
semelhantes foram observados por Leonel e Cereda (1998), com valor de 0,93 mL, e por
Castro et al. (2005), que relataram acidez de 1,85 mL.

Os valores de acidez titulavel dos biscoitos de polvilho e tapioca sdo considerados
baixos e indicam boa qualidade microbioldgica e auséncia de fermentacdo, caracteristicas
esperadas para produtos feitos com polvilho doce, conforme estabelecido na legislacdao
brasileira (ANVISA RDC 263/2005) e confirmado por estudos como os de Demiate et al.
(2003) e Leonel & Cereda (1998).

5.5 Parametros de fraturabilidade

A Tabela 7 apresenta a avaliagdo dos parametros de forca e textura dos

biscoitos, incluindo os valores médios, desvio padrio e coeficiente de variacao.

Tabela 7: Avaliagao de for¢a, um dos parametros de textura, com os valores de média, desvio

padrao (SD) e coeficiente de variagdo (%).

Tratamento Média SD CVi(%)
Seladora 562.57 218,68 387
Doritos 509.89 108.30 21,23

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

A Tabela 7 apresenta os resultados referentes aos parametros instrumentais de
textura, especificamente a fraturabilidade dos biscoitos elaborados com polvilho e tapioca.
Considerando que a crocancia ¢ caracterizada sensorialmente como a resposta do alimento a
aplicagdo de forga de corte durante a mastigagdo, os dados obtidos refletem o comportamento
mecanico das amostras, permitindo inferéncias quanto a textura e a percepcao de crocancia
dos produtos analisados. Segundo Pieta (2015), os testes instrumentais de dureza e
fraturabilidade demonstraram diferencas significativas entre amostras, refletindo a influéncia

de ingredientes e condi¢des de processamento.
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A Figura 7 apresenta os resultados referentes ao comportamento da fraturabilidade

dos biscoitos em resposta a forca aplicada, evidenciando as médias dos parametros avaliados.

Figura 7: Resultados referentes ao comportamento da fraturabilidade dos biscoitos em

resposta a forga aplicada, evidenciando as médias dos parametros avaliados.

Média, DMS e Forga Individual por Grupo

1000} x Média + DMS

800

600 -

Forca (g)

400

X

200

0

Seladora Doritos

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).
A Figura 7 ilustra as médias da forca de fraturabilidade para os grupos Seladora e

Doritos, com barras de erro representando a Diferenga Minima Significativa (DMS),
aproximada pelo desvio padrdo. Os pontos pretos indicam os valores individuais de forga
obtidos para cada amostra, proporcionando uma anélise detalhada da variabilidade dos dados.

Souza et al. (2018) investigaram a textura de biscoitos elaborados com polvilho
azedo e observaram valores médios de for¢a de fraturabilidade proximos a 15 N, com
coeficientes de variagdo em torno de 10%, indicando boa uniformidade no comportamento
mecanico das amostras.

No presente TCC, os valores médios de forca de fraturabilidade para os biscoitos
produzidos com polvilho e tapioca apresentaram magnitude semelhante, confirmando a
consisténcia dos parametros instrumentais avaliados e corroborando a relevancia da
fraturabilidade como indicador da crocancia do produto.

Além disso, a variagdo observada entre as amostras, evidenciada pelos
coeficientes de variagao e desvios padrao, esta em conformidade com os dados reportados por
Souza et al. (2018), reforcando a reprodutibilidade do método utilizado para caracterizagdo
textura.

A Tabela 8 apresenta os resultados referentes aos parametros instrumentais de
textura dos biscoitos, incluindo os valores médios de forca de fraturabilidade, area sob a curva
e numero de picos, acompanhados de seus respectivos desvios padrao e coeficientes de

variacao.
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Tabela 8: A Tabela 8 apresenta os valores ¢ as medidas associadas a forga, a area e a0 nimero

de picos obtidos nas andlises dos biscoitos.

Variavel Seladora (Média * DP) Doritos (Meédia £ DP)
Forca (g) 289,68 + 210.26 158,17 + 198,19

Area (g-s) 515,57 + 400,90 470,12 + 165,26

N® Picos 9.00 + 3,71 7.50 £ 3.82

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

A andlise da forca de fraturabilidade revelou diferencas significativas entre o
biscoito desenvolvido e o Doritos, atribuidas as distintas estruturas dos produtos. O Doritos,
sendo extrusado e apresentando maior porosidade, demonstrou menor resisténcia mecanica,
enquanto o biscoito desenvolvido, ndo extrusado e submetido a tratamento térmico especifico,
exibiu uma estrutura mais compacta e maior resisténcia, conforme relatado por Silva et al.
(2017), biscoitos amanteigados elaborados com farinha de jatobd e Oliveira et al. (2019)
substitui¢do da farinha de trigo por farinha de banana-verde na elaboracao de cookies.

Esses resultados comprovam que o processo tecnologico utilizado foi eficiente
para produzir um biscoito com caracteristicas texturais distintas, como alguns estudos
que evidenciam a importancia do método de processamento ¢ do tratamento térmico na
textura e crocancia dos alimentos.

A Figura 8 apresenta os valores e as medidas associadas a forga, a drea e ao

numero de picos obtidos nas analises dos biscoitos.

Figura 8: Valores e medidas associadas a forca, a 4rea e ao nimero de picos obtidos nas

analises dos biscoitos.

Comparagio entre Seladora e Deritos

seladora

&0a

Walor Médio

200

Forga (g} Area {g-s) N* de Picos

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).
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A Figura 9 apresenta os valores referentes ao numero de picos obtidos na analise

de textura dos biscoitos, permitindo a comparagao entre os diferentes tratamentos.

Figura 9: Resultados referentes aos niimeros de picos que mostra o comportamento dos

produtos no parametro textura.

Numero de Picos - Seladora vs Dorit

selad

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).
As barras mostram a média de picos para cada grupo.

As linhas verticais indicam o desvio padrdo, ou seja, a variagdo dentro de cada

grupo.

5.6 Interpretacio dos Dados

Ao analisar os dados referentes ao numero de picos, da Figura 7 observa-se que o
produto desenvolvido (biscoito de polvilho) apresentou menor variabilidade em comparagao
ao Doritos, indicando maior uniformidade em sua estrutura de textura. Essa estabilidade
sugere uma distribuicdo mais homogénea da resisténcia a fratura ao longo das amostras
analisadas.

Além disso, a area sob a curva forga-tempo foi superior no biscoito de polvilho
em relacdo ao Doritos, conforme podemos observar na Tabela 7. Esse parametro esta
diretamente relacionado ao tempo e a distancia necessarios para alcangar o ponto de ruptura
(pico de forga). O maior valor de area, conforme a Figura 6, indica que o biscoito de polvilho
exigiu maior deformacdo e maior tempo de aplicagdo de forga até atingir o ponto de fratura.
Isso pode ser atribuido a sua maior consisténcia estrutural, que implica maior resisténcia
mecanica e, consequentemente, uma resposta de textura mais firme.

Esses resultados sugerem que, do ponto de vista textura, o biscoito desenvolvido

apresenta uma estrutura mais coesa e resistente, o que o diferencia do produto extrusado
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comercial, cuja expansdo e porosidade contribuem para uma textura mais leve e menos

consistente.

6 ANALISES MICROBIOLOGICAS

Tabela 9 — Pardmetros microbiologicos dos biscoitos de polvilho e tapioca.

Tratamento Coliformes E.coli  Bolorese Staphylococcus Listeria Salmonella

totais leveduras aureus
Seladora Ausente  Ausente Ausente Ausente Ausente Ausente
Vécuo 4 Ausente  Ausente Ausente Ausente Ausente Ausente
Vacuo 6 Ausente  Ausente  Ausente Ausente Ausente  Ausente

*Todos os resultados expressam auséncia dos microrgamsmos testados.
Fonte: Elaborado pelo proprio autor (2025).

Os resultados das analises microbiologicas dos biscoitos de polvilho e tapioca
apresentaram auséncia de todos os micro-organismos analisados (coliformes totais,
Salmonella, Staphylococcus aureus, bolores e leveduras e Listeria sp.), assim os resultados
sugerem que o produto se encontra apto para o consumo, estando dentro da legislagcdo vigente,
demonstrando que foram adotados procedimentos de higiene adequados durante todo

processo de elaboracao do produto (BRASIL, 2001)

7 PROTEINAS

De acordo com a Tabela Brasileira de Composi¢ao de Alimentos (TACO), o
produto desenvolvido apresenta um teor total de 21,8 g de proteinas por 100 g, valor
significativamente elevado em comparacdo com produtos comerciais semelhantes. Conforme
a Resolucdo RDC n°® 263/2005 da ANVISA, que regulamenta os padrdes para alimentos
adicionados de proteina lactea, o contetido minimo exigido ¢ de 1 g de proteina por 100 g de
produto. Além disso, para que um alimento seja considerado “fonte de proteinas”, ¢
necessario conter, no minimo, 6 g por 100 g e para ser classificado como de “alto teor de
proteinas”, o valor deve ser igual ou superior a 12 g por 100 g.

Considerando ainda o padrio de porgdo estabelecido pela IN n°® 75/2020 da
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ANVISA para biscoitos (30 g), o produto formulado ultrapassa os requisitos para ambas as
alegagdes nutricionais, evidenciando seu potencial como alimento com alto valor proteico.
Esses resultados confirmam que a formulacdo ndo apenas atende, mas supera os critérios

legais, configurando-se como uma alternativa funcional e nutricionalmente rica.

8 CONCLUSAO

O desenvolvimento dos biscoitos sem gluten, formulados a partir de polvilho e
tapioca, enriquecidos com soro de leite, demonstrou ser uma estratégia tecnicamente viavel e
nutricionalmente vantajosa. A inclusdo do soro de leite proporcionou aumento significativo
no teor proteico, permitindo que o produto atendesse aos requisitos da legislagdo brasileira
para alegacdes nutricionais de “fonte de proteinas”.

As analises fisico-quimicas, microbiologicas ¢ texturais confirmaram a
estabilidade do produto, sua crocancia caracteristica e seguranca microbioldgica durante o
periodo de armazenamento avaliado.

Ademais, a formulagdo desenvolvida apresenta perfil adequado para
consumidores celiacos, criangas e individuos que buscam alimentos funcionais, saudaveis e
praticos, em consonadncia com as tendéncias atuais do mercado alimenticio. Portanto, este
trabalho contribui para a diversificagdo de opgdes nutritivas no segmento de lanches,
oferecendo uma alternativa inovadora frente aos produtos ultraprocessados, frequentemente

carentes em qualidade proteica e valor nutricional.
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ANEXOS DE ATIVIDADE E AGUA E UMIDADE

ANEXO 1

Argquiveo analisado:

Variavel analisada: umidade

Opgdo de transformacdo: Variavel sem transformacdo ( Y )

FV BE S0 oM Fc Pr>Fc
trat 2 24.504160 12.252080 2358.185 0.0000%**
tempo 4 130.461058 32.615264 6277.332 0.0000%**
trat*tempo 8 13.43899¢ 1.679874 323.329 0.0000**
erro 30 0.1558€7 0.00519¢

Total corrigido 44 168.560080

cvoo(%) = 1.74

Média geral: 4,1373333 Numero de observacdes: 45

hnalise do desdobramento de trat dentro de cada nivel de: tempo

FV GL 50 oM Fc Pr>Fc
rat /1 2 5.152422 2.576211 495.849 0.0000%*
trat /2 2 3.641356 1.820678 350.430 0.0000%*
trat 3 2 4.435400 2.217700 426.846 0.0000%*
rat /4 2 21.231022 10.615511  2043.191 0.0000%*
trat 5 2 3.482956 1.741478 335.186 0.0000%*
Erro 30 0.155867 0.005196

Codificacdo usada para o desdobramento
cod. tempo

1 =20
2 =7
3 =14
4 =21
5 = 28

Teste de Tukey para o desdobramente de trat dentro da codificacdo:l - tempeo 0
Obs. Identifique a codificagdo conforme wvalores apresentados anteriormente

DMS: 0,14514408846%613 NMs: 0,05

Seladora 4.076667 C
vacuo 6 5.466667 b
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Teste de Tukey para o desdobramento de trat dentro da codificacgdo: 2 - tempo 7
Obs. Identifique a codificagdo conforme valores apresentados anteriormente

DMS: 0,14514408846%613 NMs: 0,05

Tratamentos Médias Resultados do teste
vacuo 4 1.383333 c

Seladora 1.530000 Db

vacuo © 2.800000 a

Teste de Tukey para o desdobramento de trat dentro da codificacdo: 2 - 14 dias
Obs. Identifique a codificagdo conforme valores apresentados anteriormente

Média harmonica do nimero de repeticdes (r): 3 Erro padrdo: 0,0416155241688946

Tratamentos Medias Resultados do teste
Seladora 1.2%0000 C

vacuo 4 2.480000 b

vacuo © 2.960000 a

Teste de Tukey para ¢ desdobramento de trat dentro da codificacgdo:4 - 21 dias
Obs. Identifique a codificagfo conforme valores apresentados anteriormente

Média harmonica do ntimero de repeticdes (r): 3 Erro padrdo: 0,0416155241688%946

Tratamentos Medias Resultados do teste
Seladora 4.370000 C

vacuo 4 5.116667 b

vacuo © 7.936667 a

Teste de Tukey para o desdobramento de trat dentro da codificacdo:5 - 28 dias
Obs. Identifique a codificagdo conforme valores apresentados anteriormente

Tratamentos Médias Eesultados do teste
Seladora 4 746667 [
VvaAcuo © 5.870000 D

vacuo 4 £.200000 a
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Tabelal: valores medios de umidade (%),dideren¢a minima significativa (DMS) e coeficiente

de vari¢ao (CV) de biscoitos fabricados com polvilho e tapioca ,embalados em diferentes

tratamentos ,avaliados em 5 periodos de tempo.

Tratamento Tempo (dias)"
0 7 14 21 28

Seladora 4076 ¢ 1,63 b 1,29 ¢ 437 ¢ 474 ¢

Vacuo 4 546 b 1,38 ¢ 248Db 511b 6.20°

Vacuo 6 5,83a 2,80a 2.96a 7,937 587b

DMS 0,14
CV (%) 1,74
(P<0,01)

Analise do desdobramento de tempo dentro de cada nivel de: trat
_____________________ TABELA DE ANALISE DE VARIANCTA
v oo s u  Fc proEc
tempo /1 4 32.899760  8.224940  1583.072 0.0000%
tempo /2 4 55.200093 13.800023 2656.121 0.0000*%
tempo 3 4 55.800200 13.950050 2684.997 0.0000**
Erro 30 0.155867 0.0051%6

Codificacdo usada para o desdobramento

cod. trat

1 = Seladora
2 = vacuo 14
3 = vacuo 6

Andlise de regressdo para o desdobramento de tempo dentro da codificacfo:l - seladeora
Obs. Identifique a codificacdo conforme valores apresentados anteriormente

Média harmonica do nimerc de repeticdes (r):

0,041615524168894¢6

3 Erro padrdo de cada média dessa FV:

bl X
b2 ¥n2
Modelos reduzidos sequenciais
Parametro Estimativa SE
kO 3.676190 0.03916537
bl —-0.314435 0.00662778
b2 0.013362 0.00022698
R*2 = 70.66% v = 0,013x* - 0,314x + 3,676

Valores da variawvel
independente

Médias observadas

t para
HO: Par= Pr>|t]
83.863 0.0000
—-47.442 0.0000
58.870 0.0000
Médias estimadas

0.000000
7.000000
14.000000

4.076667
1.530000
1.2%0000

3.676190
2.129905
1.893143



21.000000 4.370000 2.965805

28.000000 4.746667 5.348150
Somas de guadrados seglenciais - Tipo I (Type I)
Causas de Variagdo G.L. By, Q.M Fc Pr>F
bl 1 5.241720 5.241720 1008.885 0.000**
b2 1 18.005952 18.005952 3465.645 0.000%**
Desvio 2 9.652088 4.826044 928.879 0.000**
Erro 30 0.155867 0.00519%6
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Andlise de regressdo para o desdobramento de tempo dentro da codificacdo:2 - vacuo 4
Obs. Identifique a codificacdo conforme valores apresentados anteriormente

Média harmonica do numero de repeticdes (r): 3
Erro padrio de cada média dessa FV: 0,0416155241688946
bl X
b2 b o
Modelos reduzidos sequenciais
t para
Pardmetro Estimativa SE HO: Par=0 Pr>|tl
bl 5.110286 0.03916537 130.480 0.0000
bl -0.450748 0.00662778 -68.009 0.0000
b2 0.018377 0.00022698 B0.962 0.0000
R*2 = 72.54%
Valores da variavel
independente Médias observadas Médias estimadas
0.000000 5.833333 5.110286
7.000000 1.383333 2.855524

14.000000 2.480000 2.401714

21.000000 S5.116667 3.748857

28.000000 6.200000 6.896952

Somas de quadrados seqgiienciais - Tipo I (Type I)

Causas de Variagdo G.L S0 Q.M. Fc Pr>F
bl 1 5.985333 5.985333 1152.010 0.000**
b2 1 34.056010 34.056010 6554.835 0.000**
Desvio 2 15.1:58150 7.579375 1458.819 0.000**
Erro 30 0.155867 0.005196

Enalise de regressdo para o desdobramento de tempo dentro da codificagdo:3 vacuo 6
Identifique a codificagdo conforme valores apresentados anteriormente

Obs.

Média harmonica do numerc de repeticgdes (r):

0,0416155241688%46

3 Erro padrdo de cada média dessa FV:

bl X
b2 X2
Modelos reduzidos seguenciais
t para
Pardmetro Estimativa SE HO: Par=0 Pr>|t|
b0 3.818000 0.03223525 118.442 0.0000



0.084905

0.00188

0oo

Valores da variavel

.818000
.412333
.0066867
.601000
.195333

-24.

independente Médias observadas
0.000000 5.466667
7.000000 2.800000
14.000000 2.960000
21._.000000 7.936667
28_000000 5.870000
Pardmetro Estimativa SE
b0 4.677524 0.03916537
bl -0.160673 0.00662778
b2 0.008771 0.00022698
R"2 = 32.89%

Valores da variavel

.677524
.982571
.147143
.171238
.054857

ype I)

).596963 2039,
. 157202 1493.
18.723017 3603.
.005196

621
D46
660

0.000%*
0.000%*
0.000%*

independente Médias observadas
0.000000 5.466667
7.000000 2.800000
14.000000 2.960000
21.000000 7.936667
28.000000 5.870000
Scmas de gquadrados seglenciais - Tipo I (T
Causas de Variacdo G.L. 5.0.
bl 1 10.596963
b2 1 7.757202
Desvio 2 37.446034
Erro 30 0.155867
Variavel analisada: aw

tempo

erro

.018893
.437342
.054551
.046733

.009447
.109336
.006819
.001558

6.064 0.00e1**
70.187 0.0000%**
4,377 0.0014**

oV (%)
Média geral:

GL
% 0
4 0
8 0
30 0
44 0
9.28
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TABELA DE ANALISE DE VARIANCIA

v GL 30 oM Fc Pr>Fe
trat Vil 2 0.000867 0.000433 0.278 0.7581
trat /2 2 0.000156 0.000078 0.050 0.9514
trat /3 2 0.003200 0.001600 1.027 0.3703
trat /4 2 0.067200 0.032600 21.569 0.0000%*
trat /5 2 0.002022 0.001011 0.649 0.5297
Erro 30 0.046723 0.00155

Codificacgdo usada para o desdobramento
cod. tempo

1 =0
2 =1
3 =14
4 =21
5 = 28

Teste de Tukey para o

desdobramento de trat dentro da codificacdo:
1

Obs. Identifigque a codificacdo conforme wvalores apresentados anteriormente

Teste Tukey para a FV trat

DMs: 0,0794760195358434 MNMS: 0,05

Média harmonica do numero de repeticdes (r): 3
Erro padrao: 0,0227872608985648

Tratamentos Medias Resultados do teste
vacuo 6 0.290000 al
vacuo 4 0.296667 al
Seladora 0.313333 al

Teste de Tukey para o
desdobramento de trat dentro da codificacdo:
2

Obs. Identifigque a codificacdoc conforme valores apresentados anteriormente

Teste Tukey para a FV trat

DMSs: 0,0794760195358434 ™NMS: 0,05

Média harmonica do numerc de repeticdes (r): 3
Erro padrao: 0,0227872608%985648

Tratamentos Médias Resultados do teste
vacuo 6 0.3240000 al
Seladora 0.346667 al
vacuo 4 0.350000 al
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Teste de Tukey para o
desdobramento de trat dentro da codificacéo:

Obs. Identifigque a codificacdo conforme valores apresentados anteriormente

Média harmonica do numero de repeticdes (r): 3

Erro padrao: 0,02278726085%85¢648

Tratamentos Médias Resultados do teste
vacuo 6 0.320000 al

vacuo 4 0.3%0000 al

Seladora 0.430000 al

Teste de Tukey para o desdobramento de trat dentro da codificacgdo:4 21 dias
Obs. Identifique a codificacdo conforme valores apresentados anteriormente

Média harmonica do numero de repetic@es (r): 3 Erro padrdo: 0,02278726089385648
Tratamentos Médias Resultados do teste

vacuo 6 0.470000 b

vacuo 4 0.510000 Db

Seladora

0.e70000 a

Teste de Tukey para o
desdobramente de trat dentro da codificacdo:
5
Obs. Identifique a codificacgdo conforme valores apresentados anteriormente

DMS: 0,0794760195358434 NMS: 0,05

o)

Média harmonica do numero de repeticdes (r):
Erro padrdo: 0,0227872608985¢648

Tratamentos Médias Resultados do teste
Seladora 0.510000 al

vacuo 4 0.526667 al

vacuo 6

0.546667
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TABELA DE ANALISE DE VARIANCIA

FV GL S0 oM Fc Pr>Fc
tempo /1 4 0.245027 0.061257 39.323 0.0000**
tempo /2 4 0.121040 0.030260 19.425 0.0000%*
tempo /3 4 0.125827 0.031457 20.193 0.0000%*
Erro 30 0.046733 0.001558

Codificagdo usada para o desdobramento
cod. trat

= Seladora

vacuo 4

vacuo €

(TS S T
Il

An&lise de regressdo para o

desdobramento de tempo dentro da codificacdo:

1

Obs. Identifique a codificacdo conforme valores apresentados anteriormente

Média harmonica do numero de repeticdes
Erro padrdo de cada média dessa FV:

(&) s
0,0227872608985648

3

bl : X
b2 : X2
Modelos reduzidos sequenciais
t para
Parametro Estimativa SE HO: Par=0 Pr>|t|
b 0.3106867 0.01765094 17.60 0.0000
bl 0.010238 0.00102942 9.945 0.0000
R*2 = 62.88%
Valores da variavel
independente Médias observadas Médias estimadas
0.oo00000 0.313333 0.3106867
7.000000 0.3466867 0.382333
14.000000 0.430000 0.454000
21.000000 0.670000 0.5256867
28.000000 0.510000 0.597333
t para
Parametro Estimativa SE HO: Par=0 Pr>|t|
sl 0.277810 0.02144584 12.954 0.0000
bl 0.01962¢6 0.00362915 5.408 0.0000
b2 -0.000335 0.00012429 -2.698 0.0114

ohf

R*2 = 67.51

Valores da variavel

independente Médias observadas Médias estimadas
0.000000 0.313333 0.277810
7.000000 0.346667 0.3987e62



14.000000 0.430000 0.486857

21.000000 0.€70000 0.542095
28.000000 0.510000 0.564476
Somas de quadrados segiienciais - Tipo I (Type I)

Causas de Variagdo G.L. S.Q. Q.M. Fc Pr>F
bl 1 0.154083 0.154083 98.912 0.000%%
b2 1 0.011336 0.011336 T2y 0.011%
Desvio 2 0.079608 0.039804 25.552 0.000
Erro 30 0.046733 0.001558

Enalise de regressdo para o desdobramento de tempo dentro da codificagdo: 2 - vacuo 4
Obs. Identifigque a codificagdo conforme valores apresentados anteriormente

Média harmonica do numero de repetig¢des (r): 3
Erro padrido de cada média dessa FV: 0,0227872608985648

Bl X
b2 = iX"2
Modelos reduzidos seguenciais
t para
Parametro Estimativa SE HO: Par=0 Pr>|t|
b0 0.290667 0.01765094 16.4%7 0.0000
bl 0.008857 0.00102942 8.604 0.0000
R*2 = 95.27%
Valores da variawvel
independente Médias observadas Médias estimadas
0.000000 0.29%96667 0.290667
7.000000 0.350000 0.352667

14.000000 0.3%0000 0.414667

21.000000 0.510000 0.476667

28.000000 0.526667 0.538667
Somas de gquadrados seglenciais - Tipo I (Type I)
Causas de Variagdo G.L. S. Q. Q.M. Ec Pr>F
bl 1 0.115320 0.115320 74.029 0.000**
b2 1: 0.000010 0.000010 0.006 0.938
Desvio 2 0.005710 0.002855 1.833 Ay
Erro 30 0.046733 0.001558

Analise de regressdo para o desdobramento de tempo dentro da codificacdo: 3 vacuo €
Obs. Identifigque a codificacdo conforme valores apresentados anteriormente

Média harmonica do nimero de repeticdes (r): 3
Erro padrdo de cada média dessa FV: 0,0227872608985648

bl : X
bz X2

Modelos reduzidos sequenciais

t para
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Pardmetro Estimativa SE HO: Par=0 Pr>|t|
b0 0.278667 0.01765084 15.788 0.0000
bl 0.009%190 0.00102942 8.928 0.0000

Valores da variavel

independente Médias observadas Médias estimadas
0.000000 0.290000 0.278667
7.000000 0.340000 0.343000
14.000000 0.3%0000 0.407333
21.000000 0.470000 0.4716867
28.000000 0.546667 0.53€000

Somas de quadrados seqglienciais - Tipo I (Type I)

1 0.124163 0.124163 T9. 705 0.000%*
b2 1 0.001488 0.001488 0.953 0.33¢
Cesvio 2 0.000175 0.oooose 0.05¢6 0.945
Erro 30 0.046733 0.001558



ANEXO 2

52

Variavel analisada:

rh

TABELA DE ANALISE DE VARIANCIA

EV GL 50 oM Fc Pr>Fc
trat 2 0.358804 0.179402 9.110 0.0008**
tempo 4 0.1561¢64 0.039%041 1.982 0.1227
trat*tempo 8 0.163196 0.020399 1.036 0.4319
erro 30 0.59%0800 0.019693

Total corrigido 44 1.268964

cvo (%) = 2.20

Média geral: 6.3708889 Numero de observacdes: 45

Teste Tukey para a FV trat

DMS:

0,126374069113 NMS:

0,05

Média harmonica do numero de repeticdes (r):

15 Erro padrdo:

0,0362238086445365

Tratamentos Médias Eesultados do teste
vacuo 4 6.269333 b
vacuo 6 6.356667 Db
Seladora 6.486667 a

Variavel analisada:

dc

TABELA DE ANALISE DE VARIANCIA

FV GL 50 oM Fc Pr>Fc
trat 2 198.621453 99.310727 7.900 0.0018**
tempo 4 78.188924 19.547231 1.555 0.2119

trat*tempo 8 B0.654369 10.081796 0.802 0.6057

erro 30 377.145933 12.571531

Total corrigido 44 734.610680

cvoo(%) = 61.44

Média geral: 5.7706667 Numero de observacdes: 45

Teste Tukey para a FV trat
DMS: 3,1929523751658 MNMS: 0,05
Média harmonica do numero de repetigdes (r): 15

Erro padrdo:

0,915479149554184

Tratamentos Médias Eesultados do teste
vacuo 6 3.922000 a1l

vacuo 4 4 .680667 al

Seladora 8.709333 a2
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