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RESUMO

O taro (Colocasia esculenta) é uma planta da familia Araceae, caracterizando-se por
possuir grandes folhas verde-escuro na forma de coracdo e peciolo verde ou arroxeado
inserido no meio da folha. Apresenta alto teor de carboidrato, proteinas, minerais, baixo
conteddo em lipideos e grande quantidade de vitamina B. Pode ser utilizado na alimentagéo
humana na forma de vegetal cozido e quando utilizados em produtos de panificacdo suas
caracteristicas sdo melhoradas. Apesar do seu potencial, é ainda uma matéria-prima pouco
conhecida e utilizada no Brasil. Este trabalho teve por objetivo desenvolver biscoito tipo
cookie pela substituicdo parcial de farinha de trigo (Triticum aestivum) por farinha de taro
(Colocasia esculenta). A farinha de taro foi obtida através do processamento dos seus
rizomas, adquiridos no comércio local. A caracterizacdo da farinha de taro foi determinada
por meio de analises fisico-quimicas, bem como o rendimento das etapas do processo e 0
rendimento final da farinha de taro. A farinha de taro apresentou 72,48+1,62g/100g de
carboidratos totais, 10,25+0,049/100g de proteina, 92,55+0,079/100g de so6lidos totais,
4,94+0,039/100g de fibra bruta, 4,32+0,019/100g de cinzas e 0,56+0,119/100g de lipidios. O
pH obtido foi de 6,68+0,01 e atividade de &gua (a,) de 0,41+0,00. O valor da acidez titulavel
foi de 9,68+0,16 mEq NaOH 1N/100g, representando um dado importante no estado de
conservacao do biscoito. O rendimento da farinha de taro obtida foi de 9,00+£0,55%, sendo
qgue houve maior perda no processo de selecdo e descascamento manual (28,85+9,07%).
Foram realizadas quatro formulagcOes de biscoitos empregando diferentes concentracbes de
farinha de taro, 100:0 (padrdo, sem adicdo de farinha de taro), 90:10, 80:20 e 70:30. Foram
realizadas as analises fisicas em relacdo ao rendimento, peso, aumento na espessura, aumento
no diametro, volume, volume especifico e fator de expansdo antes e apds o assamento dos
biscoitos. Os biscoitos tiveram rendimento que variaram de 84 a 87%. O aumento na
espessura foi maior para as concentragdes 100:0 e 90:10 devido ao maior teor de glaten nessas
concentragfes. O aumento no didmetro entre as quatro formulagdes ndo teve diferencga
significativa. As concentracfes 90:10 e 80:20 tiveram o menor volume especifico. O fator de
expansdo foi de 9,84+0,06 e estd diretamente relacionado ao didmetro e a espessura. Os
biscoitos ficaram com coloracdo mais escura (menor valor de L*) com o aumento da
concentracéo de farinha de taro, sendo que a concentragdo 70:30 (L*=67,16) teve a coloragéo
mais escura e a 100:0 (L*=75,99), a mais clara. Quanto a analise sensorial o0s biscoitos
apresentaram diferenca apenas na textura das formulacGes 80:20 e 70:30 de farinha de taro.
Os biscoitos apresentaram a mesma intencdo de compra, demonstrando que os provadores
talvez comprassem/talvez ndo comprassem os biscoitos. Com isso, foi realizada a composi¢éo
centesimal somente para as concentracfes 100:0 e 70:30. O teor de cinzas e fibra bruta
aumentou nos biscoitos 70:30 devido a farinha de taro possuir maior teor de minerais e fibras.
Com a substituicdo da farinha de trigo por farinha de taro nos biscoitos 70:30 houve uma
ligeira reducdo do pH, um aumento na acidez titulvel e a a, foi baixa para ambos os
biscoitos. Desse modo, verificou-se que a adi¢do de farinha de taro aos biscoitos proporcionou
leve escurecimento, porém néo teve diferenca significativa sensorialmente em comparacéao
aos biscoitos com farinha de trigo. Logo, € possivel a substituicdo da farinha de trigo por
farinha de taro em até 30% na elaboracao de biscoitos no que diz respeito a aceitabilidade do
produto. Ainda, possuindo vantagens nutricionais, como 0 aumento no teor de cinzas e fibra
bruta.

Palavras chaves: Panificacdo. Farinha mista. Analise sensorial. Analises fisicas. Composicéo
centesimal.



ABSTRACT

Taro (Colocasia esculenta) is a plant in the Araceae family and has large heart shaped
leaves with a dark green color. It has high contents of carbohydrates, proteins, minerals and B
vitamins, in addition to a low fat content. It can be used as human food in the form of cooked
vegetable. Its characteristics are improved when added to baked goods. Despite its potential, it
is still an unknown raw material with little use in Brazil. This study aimed to develop cookie
by partial replacement of wheat (Triticum aestivum) flour by taro (Colocasia esculenta) flour.
The taro flour was obtained by processing the rhizomes which were purchased at a local
market. The physicochemical characterization of the taro flour was conducted. The yield for
each processing step and the final yield of the taro flour were determined. The taro flour
showed 72.48+1.629/100g of total carbohydrates, 10.25+0.049/100g of proteins,
92.55+0.079/100g of dry matter, 4.94+0.039/100g of crude fiber, 4.32+0.01g/100g of ash and
0.56+0.119/100g of fat. pH and water activity (a,) were 6.68+0.01 and 0.41+0.00,
respectively. The acidity value was 9.68 mEgq NaOH 1N/100g which represents an important
factor for cookie preservation. The final yield of taro flour was 9.00+0.55%, and the largest
losses occurred in the selection and the manual peeling process (28.85+9.07%). Four
formulations of cookies were prepared using different taro flour concentrations, 100:0
(standard, without addition of taro flour), 90:10, 80:20 and 70:30. Physical analyses, such as
yield, weight, thickness increase, diameter increase, volume, specific volume and expansion
factor, before and after baking the cookies were performed. The cookies’ yield varied from 84
to 87%. The thickness increase was larger for the 100:0 and 90:10 concentrations due to the
higher gluten content in these concentrations. The diameter increase among the four
formulations showed no significant difference. The 90:10 and 80:20 concentrations had the
lowest specific volume. The expansion factor was 9.84+0.06 and is directly related to the
diameter and thickness. The cookies had a darker color (lower L* value) with increasing
concentration of taro flour. Consequently, the 70:30 and 100:0 concentrations had the darkest
(L*=67.16) and the lightest (L*= 75.99) colors, respectively. As for the sensory analysis, the
cookies showed difference just in the texture of the 80:20 and 70:30 taro flour formulations.
The cookies had the same purchase intention what shows that the assessors may or may not
buy the cookies. Thus, the chemical composition was performed only for the 100:0 and 70:30
concentrations. Ash and crude fiber increased in the 70:30 concentration, as the taro flour has
a higher content of minerals and fiber. With the replacement of wheat flour by taro flour in
the 70:30 concentration, the pH reduced slightly and the acidity increased. Water activity was
low for both cookies. In conclusion, it was found that the addition of taro flour to the cookies
slightly increased the dark color, but no significant difference was found in the sensory
acceptance compared to wheat flour cookies. Therefore, it is possible to replace up to 30% of
wheat flour by taro flour in the cookie formulation with regard to the sensory acceptability of
the product. Additionally, it has nutritional benefits, such as increased mineral and fiber
contents.

Keywords: Bakery. Mixed flours. Sensory analysis. Physical analyses. Chemical composition.
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1 INTRODUCAO

Em algumas regides do Brasil o taro (Colocasia esculenta), é ainda muito conhecido
como inhame ou cara (PEDRALLI, 2002), seu maior cultivo se encontra nos continentes da
Asia e Oceania, sendo o Oceano Pacifico o maior produtor (FAO, 2013). No Brasil €é
cultivado principalmente na regido Centro-Sul e no sudeste com destaque para Minas Gerais e
Rio de Janeiro, sendo muito predominante na agricultura familiar (MESQUITA, 2002,
BRASIL, 2010).

Segundo Lee, (1999) taro é comumente utilizado como o principal amido nas refeicdes
em forma de lanches doces e salgados nos paises da Africa, india Ocidental, nas regies do
Oceano Pacifico e Asia. J& os Havaianos utilizam o taro para fazer o poi, que é uma pasta que
sofre um processo rapido de fermentacdo com alto valor proteico, sendo uma alimentagédo
base para criancas, alergénicos e pessoas de idade, pois a pasta possuir alta digestibilidade
(98,8%) devido ao tamanho do granulo de amido do taro ser muito pequeno (ABRAMO,
1990; LEE, 1999).

Os rizomas de taro apresentam alto valor nutritivo e energético, com alto valor
proteico, rico em vitaminas do complexo A e B (tiamina, riboflavina e niacina), minerais
como fosforo, potéssio, calcio, carboidratos principalmente na forma de amido, além de seu
baixo contetdo em lipidios (ABRAMO, 1990; SANTOS et al., 2007).

Na area alimenticia o taro possui diversas maneiras para seu consumo, 0 mesmo pode
ser transformado em farinha e ser um grande substituto da farinha de trigo em uma grande
variedade de produtos de panificacdo como, paes, biscoitos, bolos, rosquinhas, etc (PAYNE et
al.,1986). Pode ser usado na forma de p6 para elaboracao de bebidas, podendo ser misturado
com &gua e leite. E muito consumido na forma de vegetal cozido, sendo que suas folhas sdo
cozidas e consumidas como legumes e misturado com carne, peixe, molho de peixe,
consumido na forma de chips, e na forma de flocos (puré) (WANG, 1932; OPARA, 2003).
Devido as propriedades nutricionais, o taro pode ser um substituto total ou parcial da batata,
da mandioca, do milho, do trigo e outros alimentos amidicos (ANUARIO, 1994).

Alflen et al., (2013)a realizaram um levantamento dos agricultores familiares que
cultivavam taro na cidade de Laranjeiras do Sul-PR e em seus relatos verificaram que o0s
mesmos consomem taro na forma de folhas refogadas, como substituto a batata nos refogados
de carne, os rizomas na forma de salgadinhos fritos e utilizavam a massa cozida dos rizomas

na producdo de pdo, porem nenhuma familia relatou a producdo de farinha de taro. Assim, a
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producdo de farinha de taro seria uma alternativa para que os agricultores pudessem ter maior
disponibilidade e consumo da matéria-prima o ano todo, onde poderiam usar para a fabricacdo
de biscoitos e ndo somente como massa cozida na producédo de pdo. Com isso, Alflen et al.,
(2013)b estudaram o efeito da substituicdo parcial da farinha de trigo por farinha de taro na
producéo de pdo empregando diferentes concentrages 100:0 (controle), 90:10, 80:20, 50:50 e
0:100. Pode ser verificado que o taro pode ser usado como substituto da farinha de trigo,
sendo um bom ingrediente alternativo para o desenvolvimento de produtos de panificacdo
agregando maior valor nutricional e de boa qualidade.

As pesquisas com taro em ambito industrial sdo ainda muito precérias ndao sé no
Brasil como em outras partes do mundo. No Brasil, a producéo é muito baixa, além da falta de
diversificacdo no seu consumo, a0 mesmo tempo poderia se alcancar grande sucesso nesse
tipo de pesquisa. Em outras partes do mundo, h& sim um consumo bastante diversificado, por
meio de aproveitamento industrial e artesanal, porém este aproveitamento é ainda muito
baixo, pois os produtos elaborados muitas vezes ndo tem a qualidade necessaria para a sua
demanda e também devido a grande predominéncia do consumo na agricultura familiar
(MIAMOTO, 2008).

Devido a poucas pesquisas na area industrial para o aproveitamento do taro e sua
aplicacdo em produtos alimenticios e até mesmo na elaboracdo de novos produtos, tem-se a
necessidade de pesquisar e desenvolver novos produtos para expandir sua cultura
comercialmente, fazendo com que a matéria-prima seja mais valorizada regionalmente e
assim, oferecendo alimentos diversificados com grande qualidade comercial e nutricional. A
valorizacdo do taro esta na agregacdo de valor a matéria-prima pouca explorada e utilizada
regionalmente. Assim, 0 presente estudo teve por objetivo a elaboracdo de produto de
panificacdo como o biscoito tipo cookie com substituicdo parcial da farinha de trigo por

farinha de taro.
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1.1 OBJETIVOS

Utilizar o taro (Colocasia esculenta) na elaboracéo de biscoito para incentivar a producdo de

alimentos valorizando as matérias-primas disponiveis na regiao.

1.1.2 Objetivo Geral

Desenvolver biscoito tipo cookie com substituicdo parcial da farinha de trigo (Triticum

aestivum) por farinha de taro (Colocasia esculenta).

1.1.3 Objetivos Especificos

o Obtencéo da farinha de taro,

o Determinacdo do rendimento da farinha de taro,

o Determinacdo da composicdo fisico-quimica da farinha de taro quanto a umidade,
proteina bruta, lipidios, sélidos totais, cinzas, carboidratos totais, fibra, pH, acidez
titulavel, atividade de &gua e cor (L*, a*, b*, a&ngulo hue e croma),

o Elaboracdo de biscoito tipo cookie nas concentracbes 0%, 10%, 20% e 30% de
substituicdo de farinha de trigo por farinha de taro,

o Determinacdo dos parametros fisicos dos biscoitos quanto ao rendimento no
assamento, didmetro, espessura, fator de expansdo, volume especifico,

o Avaliar a aceitacdo sensorial e intencdo de compra dos biscoitos das formulagdes
estudadas,

o Determinacdo da composicdo fisico-quimica da formulagcdo com maior aceitacéo

sensorial e a padréo.
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2 TARO (COLOCASIA ESCULENTA)

N&o se sabe ao certo a origem do taro (Colocasia esculenta), mas estudos constam que
0 mesmo se originou no Sul e Sudeste da Asia, onde as primeiras culturas foram domesticadas
em Nova Guiné, sendo um alimento basico muito importante ainda para essas regides
(AGNIC, 2012). O taro tem grande importancia na subsisténcia, sendo muito produzido para
a venda em mercados locais, sendo Papua, Nova Guiné, Samoa, llhas Salomé&o, Tonga e Fiji
grandes produtores de taro (AGNIC, 2012). Do continente Asiatico, o taro espalhou para o
Oeste da Arabia e a regido do Mediterraneo. Em 100 a.C, foi sendo cultivado na China e no
Egito. Chegou na costa Africana mais de 2.000 anos atrés, sendo cultivadas em regides
tropicais e subtropicais (AGNIC, 2012). No Brasil, o inhame chamado ao género Colocasia
chegou com os escravos, vindos da costa africana, sendo encontrada principalmente em
regides onde havia antigas plantacdes de cana-de-agUcar que utilizavam mao de obra escrava
(ABRAMO 1990; ONWUEME, 1999).

O taro é mais cultivado no Oceano Pacifico, onde ha outras culturas relacionadas que
sdo cultivadas na regido, sendo muitas vezes confundida com o taro (Colocasia), como o taro
pantano gigante (Cyrtosperma chamissonis ou Cyrtosperma merkusii ), taro gigante (Alocasia
macrorrhiza) e taioba (Xanthosoma sagittifolium) (AGNIC, 2012). Ainda hoje, o Pacifico
continua sendo o maior produtor de taro, pois segundo a estimativa da FAO (2013) o maior
cultivo de taro esta no continente da Asia e Oceania, possuindo uma média mundial de 6,2
t/ha. No Brasil, o taro € cultivado principalmente na regido Centro-Sul e no Sudeste com
destaque para Minas Gerais e Rio de Janeiro, sendo muito predominante na agricultura
familiar (MESQUITA, 2002; BRASIL, 2010).

Os nomes populares das espécies variam de um local para outro, de regido para regiao,
de pais para pais, sendo que uma mesma planta pode ter diversas denominacGes e uma
denominacdo ser comum para diversas plantas. Assim, o taro (Colocasia esculenta), é
popularmente conhecido como inhame ou card em diferentes regies do Brasil (PEDRALLLI,
2002). O nome popular de inhame pertencia a todos os idiomas ao género Dioscorea,
enguanto em algumas regides do Brasil, como Séo Paulo e suas regides de influéncia técnica,
Rio de Janeiro, Minas Gerais e Espirito Santo, este mesmo género era denominado Cara. Essa
inversdo do nome e género era muito frequente nas capitais e em textos técnicos, sendo que
para 0s produtores 0 género Dioscorea era conhecido por inhame. Nos Estados do Parana,
Norte e Nordeste, a denominagdo usada pela populacdo em geral estava alinhada com a

denominagdo internacional. A Colocasia em nivel internacional & denominada de taro, sendo
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que nesses mesmos estados (Parana, Norte e Nordeste) recebiam a denominacéo popular de
inhame, causando assim, uma grande confusdo. No | Simposio Nacional sobre as Culturas do
Inhame e do Cara, houve a uniformizacao para os nomes de taro e inhame, ficando decidido
que o taro pertence ao género Colocasia e inhame ao género Dioscorea, e as variedades de

cara ficaram alocadas no género Dioscorea (CEREDA, 2001).

2.1 CARACTERISTICAS DO TARO

O taro (Colocasia esculenta (L.) Schott) € uma planta herbacea pertencente a familia
Araceae, caracterizando-se por possuir enormes folhas verde-escuro, limbo na forma de
coracdo, peciolo verde com tons arroxeado, longo e inserido no meio da folha, com altura
variando de 30 a 180cm em funcdo do clima, condi¢Ges do solo e da cultivar (ABRAMO,
1990; LEE, 1999; BRASIL, 2010). Essa planta possui rizomas carnosos, apresentando-se de
duas formas, rizoma mée também chamados de rizoma central e rizomas filho ou rizomas
laterais, recobertos por uma tdnica fibrosa, apresentando numerosas radiculas, de onde saem
suas raizes e possuem estrutura interna semelhante (ABRAMO, 1990; ONWUEME, 1999;
BRASIL, 2010). A Figura 2.1 mostra a planta e os rizomas central e lateral do taro.

Fonte: Brasil, 2010. Fonte: Carlos, A. S do Carmo, 2007.

Possui coloracdo interna variando de branco, amarelo, rosa a uma combinacdo de
cores e varia de acordo com as préaticas culturais. Depois do aquecimento, a cor apresenta-se
branco cremoso, acinzentada roxo, amarelo brilhante ou uma combinagdo de cores,
dependendo do cultivar (NIP, 1980). Seus rizomas apresentam variados formatos e tamanhos,

grandes, pequenos, cilindricos, ovais e arredondados, podendo chegar até 30cm de
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comprimento e 15cm de didametro (ABRAMO 1990). Os rizomas constituem a principal parte
comestivel da planta, possuindo uma camada externa chamada de periderme espessa
recoberto de anéis de cor acastanhada e dentro desta camada encontra-se 0 parénquima cheio
de amido (ONWUEME, 1999).

Segundo Abramo, (1990) e Onwueme, (1999), toda a planta de taro possui idioblastos,
que sdo células que contém cristais de oxalato de calcio, chamado também de principio acre.
Em grandes quantidades, o &cido oxalico pode reduzir o valor nutricional do taro da ligacéo
com o célcio para formar oxalato de calcio (ONWUEME, 1999). E nas folhas do taro que se
encontram a maior quantidade de cristais de oxalato (BRASIL, 2010). Se ingeridos o taro cru
0 principio acre causa irritagdo na boca e no esofago (LEE, 1999). Uma das maneiras de
remover esse principio acre € o cozimento, fermentacao, secagem, transformacéo do taro em
farinha (ABRAMO 1990; LEE, 1999). Porém, ndo ha informacéo sobre o tempo e quantidade
de calor necessaria e seu mecanismo de inativacdo e ndo ha um método objetivo para a
determinacdo deste principio de acridez, sendo que o gosto € o Gnico método pelo qual
podemos determinar essa acridez (NIP, 1980). Segundo Bradbury (1998), a acridez é causada
por uma protease, presente no rafide (agulhas de cristais de oxalato) que penetra na pele
causando um desconforto no tecido.

A folha do taro é caracterizada por serem grandes medindo aproximadamente 25 a
85cm de comprimento e 20 a 60cm de largura de cor verde escuro, possuindo formato em
forma de coracdo, marcada por trés nervuras que se estendem por todo o comprimento da
folha e o peciolo de cor verde ou arroxeado inserido no meio da folha com uma parte mais
espessa em sua base e outra mais fina na altura da folha. Sua coloracdo ¢ mudada de acordo
com cada variedade e condi¢des climéaticas (ABRAMO 1990; LEE, 1999; BRASIL, 2010).
No seu interior, o peciolo possui uma textura esponjosa e inlmeros espacos aéreos que,
possivelmente facilitam a troca de gases quando a planta € cultivada em condicBes pantanosas
ou inundadas (ONWUEME, 1999). A flor do taro é semelhante a flor de antlrio e € composta
por uma espata de 20 a 40cm de comprimento em torno de um spadix medindo de 6 a 14cm
que contém flores unissexuais. Ele é suportado em um peddnculo que mede em torno de 15 a
30cm (LEE; ONWUEME, 1999).

Na maioria das espécies de taro, a fixacdo do peciolo com a folha, ndo esta inserida na
ponta da folha, mas sim em algum ponto no meio. Essa caracteristica ajuda a distinguir a
diferenca entre o taro e a taioba, os quais sdo muitas vezes confundidos, pois apresentam
caracteristicas semelhantes (ONWUEME, 1999).
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Segundo Onwueme (1999) o taro tem alta exigéncia de umidade para a sua produgéo,
possuindo maiores condicdes de cultivo em areas Umidas ou alagadas, devido a grande parte
de suas superficies transpirarem. Em condi¢des secas ha reducdo na sua producdo. Ainda de
acordo com o autor, o taro ndo tolera condicGes geladas, requerendo uma temperatura média
diaria acima de 21°C para a produgdo normal, porém é muito cultivada em latitudes frias e
temperadas dos hemisférios norte e sul. As maiores producdes de taro sdo obtidas pela
intensidade da luz solar, porém eles parecem ser mais tolerantes a sombra do que a maioria
das outras culturas (MATTHEWS, 2004).

O taro difunde-se através dos seus rizomas, havendo muitos cultivares diferentes, os
quais sdo chamadas de clones. As cultivares sdo classificadas em “mansas”, Japonés, Chinés,
Macaquinho e as “bravas”, Branca ¢ a Rosa, além das cultivares Cem Por Um e a Sdo Bento
(BRASIL, 2010). Suas classificacbes estdo de acordo com as diferentes caracteristicas em
relagdo ao tamanho da planta, tamanho, formato e cor das folhas, que vdo desde ao verde
escuro ao verde claro, com tons arroxeados ou ndo. No Brasil, as variedades de clones mais
cultivadas de taro sdo o Chinés e o Japonés, seguidas de outras variedades (ALMEIDA,
2012). Sua colheita é feita de sete a nove meses apos o plantio, quando as folhas comecam a
amarelar, murcham e secam, podendo permanecer no campo por até trés meses sem ser
colhido desde que o solo seja bem drenado e no periodo seco do ano. Seu plantio se da de
setembro a dezembro e agosto a fevereiro (BRASIL, 2010). O periodo de vida util dos
rizomas de taro varia de duas ou trés semanas a varios meses, dependendo da fonte de
informacdo. Suportam periodos de armazenamento em condi¢fes de baixa umidade (NIP,
1980; ABRAMO 1990).

2.2 USO DO TARO COMO ALIMENTO

No Havai, os rizomas do taro chinés é consumido na forma de chips fritos e cestas
fritas (taro ralado moldados em forma de cesta e depois frito) em restaurantes, na forma de
bolos, massa, pdo, panquecas e pedacos de taro na cacarola. Em outros paises, como em
Taiwan o taro € consumido como flocos de taro e bolo de taro congelado, na China como
pedacos de taro congelados Fiji e Samoa Ocidental na forma de chips (NIP, 1980).

Os rizomas sdo cozidos, assados, e as folhas sdo frequentemente consumidas como um
vegetal que representa uma importante fonte de vitaminas, especialmente o acido folico. As
folhas e peciolos podem ser armazenados e secos, sendo um importante alimento em tempos

de escassez. Peciolos e estoldes também sdo comidos fritos ou em conserva. A inflorescéncia
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(uma haste de floracdo) é uma iguaria em algumas culturas de alimentos da Asia e do
Pacifico. Os rizomas e as folhas também sdo usados para fins medicinais. O taro em muitas
culturas é considerada uma planta sagrada com alto prestigio e grande importancia cultural e
simbolica (RAO et al., 2010).

O taro possui muitas propriedades nutricionais, sendo usado em diferentes formas e
preparo, podendo substituir total ou parcialmente a batatinha, a mandioca, o milho, trigo e
outros alimentos amidicos (ANUARIO, 1994), assim grande parte da producdo de taro é
utilizada na alimentacdo humana na forma de vegetal cozido (PAULA, 2009). Os rizomas sdo
usados na fabricacdo de chips e sua farinha j& estd presente em algumas industrias
panificadoras de alguns paises, sendo adicionada junto a farinha de trigo, entre outras
finalidades (ABRAMO, 1990). Ammar et al., (2009), Paula (2009), Ikpeme-Emmanuel et al.,
(2010), e Mongi et al., (2011), relatam que o taro pode ser utilizado como substituto da
farinha de trigo em produtos de panificagdo gerando grande economia e agregando valor

nutricional aos alimentos.

2.3 COMPOSICAO QUIMICA E NUTRICIONAL DA FARINHA DE TARO E DOS
RIZOMAS DE TARO

Paula (2009) realizou a composicao quimica da farinha de rizomas filho e rizomas
mée de taro e obteve os resultados apresentados na Tabela 2.1. Pdde-se observar que as
farinhas de taro sdo um alimento basicamente amildceo, possuindo grandes teores de
carboidratos, consideraveis teores de fibra bruta, de proteinas e baixo contetdo de lipidios.
Ainda de acordo com a autora o interesse industrial esta nas variedades que apresentam maior
teor de matéria-seca, pois resultam em maior rendimento do processo.

Segundo Darkwa et al., (2013) o alto teor de sdlidos totais permitem um bom
armazenamento a longo prazo da farinha de taro, sendo que o teor de solidos totais aumenta a
digestibilidade, devido a quantidade de fibras ajudando assim, na salde intestinal. Segundo
Darkwa et al., (2013) o processo de secagem e moagem entre outros tratamentos dos rizomas
de taro em farinha podem aumentar o teor de proteina. Quanto ao teor de fibra, a um teor
maior na farinha de taro com rizomas mée Tabela 2.1. O maior teor de fibra na farinha com
rizomas mée pode ser observado como uma vantagem nutricional em relacdo a farinha
produzida com rizomas filho, considerando o interesse crescente no consumo de alimentos
com maior teor de fibras. Além disso, a farinha de taro tem a vantagem de ndo possui gliten
(MANZANO 2007).
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Tabela 2.1 - Composicdo quimica da farinha de rizomas filho e rizomas mae de taro em base
seca (g/1009).

Composigéo Rizomas filho Rizomas mae
Umidade 5,99 6,90
Solidos totais 94,01 93,10
Proteina 6,58 4,91
Lipidios 0,85 0,91
Cinzas 3,73 2,19
Fibra bruta 4,68 5,24
Carboidratos 78,17 79,85
Acucares redutores 0,12 0,35

Fonte: Paula, 2009. Com modifica¢Bes na formatagdo.

Os autores Filho et al., (1997) realizaram a composicdo fisico-quimica dos rizomas
frescos de cinco variedades de taro oriundas de solo alagadico da regido pantaneira do Mato
Grosso do Sul e encontraram o0s resultados apresentados na Tabela 2.2. Nota-se que a
variedade Macaquinho possui maior quantidade de umidade. Os maiores teores de proteina
sdo encontrados nas variedades Chinés e Japonés e o menor contetdo foi encontrado na
variedade Macaquinho. Todas as variedades apresentaram baixissimo teor de lipideos,
demonstrando que sua contribuicdo na composicdo quimica dos rizomas nao € significante.
Para os valores de fibra, as variedades Chinés e Japonés obtiveram os maiores teores. Os
rizomas apresentam alto valor energético, decorrente do teor de carboidratos totais que estao
na forma de amido. O teor de amido foi encontrado com altos valores em todas as variedades,
sendo este um componente majoritario. Como observado na Tabela 2.2, a composicéo fisico-
guimica dos rizomas de taro in natura depende muito da cultivar, das condi¢des climaticas e

do solo.
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Tabela 2.2 - Composi¢do quimica de cinco variedades de rizomas de taro.

Composigéo Cem/Um  Branco  Chinés  Japonés Macaquinho
Umidade 74,37 73,78 62,78 76,26 78,92
Proteina 2,56 2,60 2,86 3,02 2,19
Lipideos 0,13 0,15 0,23 0,12 0,12
Fibra 1,47 1,80 2,93 1,31 1,70
Cinza 0,90 0,90 0,90 1,15 0,91
Acucares redutores 0,31 0,22 0,10 0,22 0,80
Acucares ndo redutores 0,75 0,78 0,86 0,43 0,90
Amido 18,42 19,80 30,30 18,38 14,46
V.C.T Kcal/100g*** 85,05 90,95 134,71 86,68 67,68

*** valor caldrico total. Fonte: Filho et al., 1997. Com modifica¢des na formatacao.

Em relagdo aos teores de minerais encontrados nos rizomas frescos, o célcio,
magnésio, fosforo e potassio sdo encontrados em quantidades superiores, o ferro e o sédio séo
encontrados em quantidades relativamente grandes ja os outros sao em menores quantidades,
como pode ser visto na Tabela 2.3. Os rizomas s&o considerados boa fonte de hidratos de
carbono e de potassio, sendo que grandes porc¢des de rizomas de taro podem se tornar uma
importante fonte de proteina na dieta humana, porém sdo pobres em &cido ascorbico e
caroteno, onde o caroteno é analogo ao de couve e duas vezes a da batata. Além disso, o taro
possui grandes quantidades de vitamina do complexo A e B (tiamina, riboflavina e niacina) e
baixo contetdo em lipidios (ABRAMO, 1990; LEE, 1999; SANTOS et al., 2007).

Tabela 2.3 - Teores de minerais de cinco variedades de taro fresco.

Minerais Cem/um Branco Chinés Japonés Macaquinho
Calcio* 12,60 26,90 23,00 74,80 8,48
Magnésio* 22,70 26,90 46,00 24,40 19,00
Fosforo* 62,20 73,70 87,00 59,80 42,80
Potassio* 45,80 41,40 41,00 59,35 45,62
Sédio** 9,26 7,59 4,09 7,91 8,96
Ferro** 541 3,87 4,16 4,21 5,18
Manganés** 3,32 1,58 2,58 3,96 3,39
Zinco** 2,70 2,98 6,86 3,94 3,81
Cobre** 2,98 2,58 2,62 3,69 2,79

*expresso em mg/100g
**expresso em ppm
Fonte: Filho et al., 1997. Com modificacdes na formatago.
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2.4 PRODUCAO DE TARO NO PARANA

Alflen et al.,(2013)a realizaram um levantamento das propriedades que cultivam taro
na microrregido de Laranjeiras do Sul — PR para verificar qual é a sua utilizacdo na
alimentacdo das pessoas. Realizaram-se reunides com agricultores familiares pelo Centro de
Desenvolvimento Sustentavel e Capacitacdo em Agroecologia (CEAGRO) para verificar
quais agricultores cultivavam taro em suas propriedades. Assim, 0s agricultores que
cultivavam taro em suas propriedades estavam localizados na cidade de Laranjeiras do Sul,
nas propriedades do Recanto da Natureza e Assentamento 8 de junho, na cidade de Rio
Bonito do Iguagu, nas propriedades do Assentamento Marcos Freire, Grupo Pioneiros e
Melhorando Producdo e a Vida, na cidade de Quedas do Iguacu na propriedade do Grupo da
AAOQ e na cidade de Porto Barreiro. Os agricultores do Assentamento 8 de Junho relataram
que conheciam o taro como inhame. Relataram ainda que a época de colheita se d& entre
junho e julho, e, além disso, possuem producdo de outras variedades cultivadas como a
Taioba e Taia que correspondem a variedades de Xanthosoma sagittifolium (L.) Schott. A
Figura 2.2 mostra o Taioba e o Taia, além da plantacdo de taro nas propriedades do
Assentamento 8 de Junho. Ainda em seus relatos, os agricultores relataram consumir o taro na
forma de folhas refogadas, usam como substituto a batata nos refogados de carne, preparavam
os rizomas na forma de salgadinhos fritos e também utilizavam a massa cozida dos rizomas na

producéo de pdo, porém nenhuma familia relatou a producéo de farinha de taro.

Figura 2.2 — a) Planta e raizes da variedade Taioba, b) Planta do Taia e c) Producdo de taro
(Colocasia esculenta (L.) Schott.

a) b) c)

Fonte: Elaboradas pelo autor.
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2.5 PRODUTOS DE PANIFICACAO OBTIDOS A PARTIR DA FARINHA DE TARO

2.5.1 Biscoitos

Segundo a Resolugdo RDC n° 263, de 22 de setembro de 2005 da Agéncia Nacional de
Vigilancia Sanitaria (ANVISA) biscoitos ou bolachas sdo definidos como produtos obtidos
pela mistura de farinha(s), amido(s) e ou fécula(s) com outros ingredientes, submetidos a
processos de amassamento e cocc¢do, fermentados ou ndo. Podem apresentar cobertura,
recheio, formato e textura diversos.

Segundo o Sindicato da Industria de Massas Alimenticias e Biscoitos no Estado de
Sao Paulo — SIMABESP (2009), o termo “biscoito” tem sua origem desde a idade da pedra.
“Biscoito” foi o termo usado 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”. O processo de desenvolvimento era muito simples, tinha-se 0 pdozinho e aplicava-se
um duplo cozimento para tirar 0 excesso de umidade, evitando que 0 mesmo estragasse. Para
conserva-lo o biscoito era deixado de um dia para outro em uma camara seca.

A popularidade do biscoito aumentou e em meados do século XVII na Europa
comecgou-se a adicionar chocolate e cha ao biscoito, criando novos sabores e aromas. Desde
entdo vem se criando mais variados tipos de gostos e aromas para estimular a venda
(SIMABESP, 2009). Desse tempo em diante 0 mercado de biscoito cresceu muito e até o
nome de “biscuit” do inglés, foi abandonado, sendo rebatizados de “cookies” (nome de
origem holandesa). Assim, criou-se a separacdo entre os tipos de biscoitos, os “cookies” de
paladar adocicados e os “saltines” de acentuado sabor salgado. Os “cookies” tém
caracteristicas de serem expandidos por acdo quimica e os salgados, por fermentacdo por
meios bioldgicos. Sdo mais de 200 tipos de biscoitos, com uma industria altamente
especializada, com formulacdes perfeitas, com um total controle do seu mercado e dentro de
um processo de sofisticacdo muito desenvolvido (SIMABESP, 2009).

O biscoito é um produto de panificagdo mais popular do mundo, sendo consumido por
todas as classes sociais e faixas etarias. Possui varias formas, tamanhos, tipos e sabores. Sao
ricos em carboidratos, gordura e calorias, porém pobre em fibras, vitamina e minerais, o qual
se torna um alimento ndo nutritivo na dieta humana (MORAES et al., 2010; MISHRA et al.,

2012). Além disso, possui uma vida-de-prateleira relativamente longa devido a sua baixa
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atividade de &gua e ser um produto ndo perecivel. Além disso, é considerado um bom produto
para fortificacdo com proteinas (MISHRA et al., 2012).

Os principais componentes na elaboracdo de biscoitos sdo farinha, agua, acucar,
gordura e sal, sendo que o0s biscoitos tipo cookie sdo caracterizados por possuirem elevado
teor de acUcar e gordura (MAACHE-REZZOUG, 1998).

O aclcar é um importante ingrediente, pois tem a finalidade de conferir efeitos
desejaveis nas caracteristicas finais dos biscoitos como a cor, a qual favorece a reacdo de
escurecimento ndo enzimatico (Reacdo de Maillard) que ocorre durante o cozimento da
massa. Além disso, tem a finalidade de melhorar a textura, a aparéncia, o sabor. A utilizacéo
de diferentes tipos de acucares e quantidades pode influenciar a qualidade dos biscoitos
(MORAES et al., 2006).

O fator de expansdo esta relacionado com a granulometria do acucar, pois segundo
Moraes et al., (2006) que estudaram o efeito da adicdo de diferentes tipos de aglcares na
elaboracdo de biscoitos tipo cookie e verificaram que o tipo de agulcar, mais grosso, fino,
liqguido influenciam as caracteristicas fisicas dos biscoitos. Ainda Moraes et al., (2010)
verificaram que aumentando a quantidade de acucar nos biscoitos tem-se um aumento na
expansdo. Sendo que o agucar de menor granulagdo é mais eficaz em aumentar o fator de
expansédo (SILVA et al., 1998).

Em massas de biscoito, o aglcar se dissolve, total ou parcialmente, dependendo da
guantidade de agua presente, se recristaliza depois de assar afetando a sua textura. Se a
quantidade de acUcar for muito alta o biscoito sera duro. O tamanho do cristal de aclcar e a
sua taxa de dissolucdo afeta a expansdo do biscoito durante o assamento, bem como a
aparéncia e a mastigabilidade do biscoito assado (ACUCARES..., s.a).

A gordura tem como principal caracteristica a lubrificacdo, permitindo o deslizamento
das camadas de glaten na massa durante a sua homogeneizacdo e também o afastamento das
camadas de gluten no biscoito pronto durante a mastigacdo, fazendo com que 0 mesmo seja
quebradico. Além disso, melhora a sua manipulacdo (expansdo da massa), moldagem e
melhora a cor (ROGERS, 2004).

Os biscoitos tipo cookie possuem a caracteristica de serem crocantes, devido ao fato de
que agucares, amido e as proteinas da farinha competirem com a pequena quantidade de agua
utilizada no preparo dos biscoitos. Isso acontece porque a gelatinizacdo do amido é muito
pequena e ndo h& praticamente formacgdo da rede de glaten. Sendo que, a dificuldade da
formacdo da rede de glaten se da pelas altas concentragdes de gordura encontrada nos
biscoitos, devido a diminuicdo das cadeias do gliten (MANOHA, 1997; BROWN, 2008).
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3 MATERIAIS E METODOS

3.1 INGREDIENTES E REAGENTES

Todos os ingredientes utilizados na elaboragdo dos biscoitos tipo cookie foram
adquiridos no comércio local da cidade de Laranjeiras do Sul-PR, sendo que a farinha de taro
foi obtida por processamento no Laboratorio de Tecnologia de Alimentos da Universidade
Federal da Fronteira Sul-Campus Laranjeiras do Sul-PR.

Os ingredientes utilizados na producdo do biscoito tipo cookie foram: (1) farinha de
trigo (Anaconda, lote: 021 C14/193) (2) acgucar refinado especial (Unido, lote: A031), (3)
gordura vegetal hidrogenada (Coamo, lote: C19313), (4) fermento em pd quimico (Royal,
lote: CC4714 36 1 07:07), (5) sal refinado extra iodado (moc, lote: D 07/14), (6) agua
destilada e (7) farinha de taro.

Os reagentes analiticos, solucdo de hidréxido de sddio 0,1N, solucdo indicadora de
fenolftaleina 1% (m/m) dissolvida em etanol. Para determinacdo de extrato etéreo, foi usado

éter de petroleo P.A.

3.2 OBTENCAO DA MATERIA-PRIMA

Os rizomas de Colocasia esculenta utilizados nesse trabalho foram adquiridos no
comércio local da cidade de Laranjeiras do Sul, Parana. A Figura 3.1 mostra a planta de taro e
seus rizomas. O processo para a obtencdo de farinha de taro foi adaptado da metodologia
proposta por Paula (2009) e a sequéncia de etapas € apresentada na Figura 3.2. Apos a
obtencdo dos rizomas de taro foram lavados em agua corrente para a retirada da sujidade mais
grosseira, apos foram sanitizados em solucédo de hipoclorito de sddio 50ppm por 15min. Apds
foram enxaguados com &gua destilada, descascados manualmente com faca de inox, lavados
novamente e partidos em fatias com aproximadamente 2cm de espessura. Na sequéncia foram
cozidos em &gua em ebuli¢do (~100°C) durante 5min para promover a gelatinizagdo do amido
e 0 amaciamento dos rizomas, pois 0 amido gelatinizado facilita o processo de secagem
devido a sua retrogradacdo. Apés o cozimento, foram deixados para esfriar em temperatura
ambiente e cortados novamente, em fatias de aproximadamente 0,5cm de espessura. Para
finalizar, as fatias foram colocadas na estufa com circulagéo e renovagéo de ar (mod. SL-102,

Solab) e temperatura de 60°C por 12 a 21h, esfriados até atingirem temperatura ambiente e
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finalmente foram moidos em moinho tipo Wyllie Micro (mod. Start FT-50), com peneira
mesh 30 de ago inox. A Figura 3.3 ilustra as operagfes mais importantes da obtencdo da

farinha de taro.

Figura 3.1 - Planta e rizomas de taro (Colocasia esculeta).

Fonte: Alflen, et al., 2013b.

Figura 3.2 - Fluxograma da fabricacdo da farinha de taro
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Figura 3.3 - Principais operacdes envolvidas no processamento da farinha de taro, a) Rizomas
apos a higienizacdo b) Descascamento manual ¢) Cozimento dos rizomas d) Rizomas apds o
cozimento e) Corte 2 (0,5cm) f) Secagem dos rizomas g) Moagem h) Farinha de taro.
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9)

Fonte: Elaboradas pelo autor.

3.3 ELABORACAO DOS BISCOITOS

A formulacdo do tratamento controle (sem adicdo de farinha de taro) para o
desenvolvimento do biscoito tipo cookie foi adapatado da metodologia proposta por Fasolin et
al., (2007). Foram avaliados trés tratamentos com substituicdo da farinha de trigo por farinha
de taro nas concentracGes 90:10, 80:20, 70:30 e o padrdo 100:0 (100% farinha de trigo, sem
adicéo de farinha de taro), como pode ser observado na Tabela 3.1.

Tabela 3.1 - Formulagdes para a producéo dos biscoitos tipo cookie com substitui¢do parcial
de farinha de trigo por farinha de taro.

Ingredientes 100:0 90:10 80:20 70:30
Farinha de trigo (Q) 200 180 160 140
Farinha de taro (g) - 20 40 60
Agua destilada (mL) 32,0 30,7 35,5 32,5
Fermento quimico (g) 5 5 5 5
Sal (g) 2 2 2 2
Acucar refinado (g) 60 60 60 60

Gordura vegetal hidrogenada (g) 80 80 80 80
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Apo6s a pesagem dos ingredientes em balanca semi-analitica (mod.Ux 420H, Marte),
misturou-se manualmente a gordura vegetal, acucar, sal e o fermento quimico por 3min. Em
seguida adicionou-se a agua destilada e mexeu-se por 2min, apos adicionou-se a farinha de
trigo e mexeu-se por mais 2min. A dgua em cada formulacéo foi adicionada quantitativamente
até a completa mistura dos ingredientes, por isso, a diferenca de volume de &gua em cada
formulacdo. Ao final dividiu-se a massa em pequenas porgdes e cilindrada em extrusora
multifuncional (mod. MF-05, marca G.Paniz), com aproximadamente 5 milimetros (mm) de
espessura medido com ajuda de um paquimetro digital (co6d. 1112, insize) moldados com
auxilio de uma forma circular e colocados em férma de aluminio e submetidas ao
forneamento em forno convencional (mod. chef inox 52Sx, electrolux) com 10min de pré-
aquecimento. Depois de assados, os biscoitos foram esfriados a temperatura ambiente,
realizado as andlises fisicas e acondicionados em embalagens de polietileno de baixa
densidade para posteriores analises fisico-quimicas.

O forneamento ocorreu em dois tempos diferentes determinados experimentalmente.
Devido ao fato da farinha de taro ndo possuir gliten e quanto maior quantidade de farinha de
taro adicionada a massa, menor foi o crescimento dos biscoitos, 0 que consequentemente
levou na queimacao do biscoito quando utilizando 0 mesmo tempo da formulacdo sem adicéo
de farinha de taro. A formulagéo padréo e a concentracdo 90:10 foram forneadas a 205° por
15min e a formulagdo 80:20 e 70:30 foram forneadas a 205°C por 13min. Esses tempos foram
estabelecidos a partir de testes preliminares na etapa de desenvolvimento da metodologia.
Para todas as formulacdes a metodologia empregada foi a mesma. A Figura 3.4 e a Figura 3.5

mostram as etapas da elaboragéo dos biscoitos.



Figura 3.4 - Fluxograma do processamento do biscoito tipo cookie.
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Figura 3.5 — Etapas da elaboracdo dos biscoitos, a) Pesagem e separacdo dos ingredientes, b)
Formacdo da massa, c¢) Cilindragem da massa, d) Formacdo dos biscoitos com o molde, €)
Biscoitos apds o assamento.
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d) e)

Fonte: Elaboradas pelo autor.

3.4 ANALISES DOS PARAMETROS FiSICOS DOS BISCOITOS

3.4.1 Rendimento no assamento

Foi determinado pela relacdo do peso dos biscoitos apds o assamento e 0 peso dos
biscoitos antes do assamento pela escolha aleatdria de 10 biscoitos de cada triplicata de todas
as formulagdes, usando a equacgéo 3.1. Os biscoitos foram pesados em balanga semi-analitica
(mod. Ux 420H, Marte), antes e ap0s 0 assamento.

peso dos biscoitos apds o assamento (g) + 100 (3 1)

% rendimento= ——
peso dos biscoitos antes do assamento (g)

3.4.2 Determinacdo do didmetro e espessura antes e apds 0 assamento

Determinou-se o didmetro e a espessura antes e ap0s 0 assamento dos biscoitos,
seguindo o procedimento descrito por Wang et al., (1997), medindo-se com paquimetro
digital (c6d. 1112, insize) 10 biscoitos escolhidos aleatoriamente de cada formulacdo em
triplicata.

3.4.3 Determinacédo da expansao

Foi determinado segundo Nandeesh et al., (2011) pela relagcdo do didametro e espessura

apos o assamento dos biscoitos, usando a equacdo 3.2.
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D
Fator de expansdo = E (3.2)

3.4.4 Determinacéo do volume e volume especifico

O volume dos biscoitos assados foi medido pelo método de deslocamento de sementes
de paingo. O volume dos biscoitos foi calculado subtraindo-se o volume fixo na proveta com
as sementes de pain¢co sem o biscoito, do volume obtido na proveta pelas sementes de paingo
contendo o biscoito, expresso em mL, usando a equacédo 3.3. A partir do volume calculou-se 0

volume especifico usando a equacéo 3.4, expresso em mL/g.

Volume do biscoito = volume fixo na proveta (mL) — volume na proveta com o biscoito (mL)
(3.3)

Volume(mL)

Volume especifico =
massa(g)

(3.4)

3.5 ANALISE SENSORIAL

O método utilizado para andlise sensorial foi uma adaptacdo de Miamoto (2008).
Antes da realizacdo da andlise sensorial, a proposta foi aprovada pelo Comité de Etica em
Pesquisa com Seres Humanos (CEP/SH) da UFFS com numero do parecer aprovado 816.390.
Os biscoitos padréo e os biscoitos formulados com 10%, 20% e 30% de farinha de taro foram
avaliados sensorialmente pelo teste de aceitacdo, por meio de degustacdo, utilizando-se a
escala hedbnica de 9 pontos sendo que o ponto 1 vai a “desgostei muitissimo” e o ponto 9 a
“gostei muitissimo” para 0s seguintes atributos: aparéncia, aroma, sabor, textura e impressdo
global. Os participantes responderam a frequéncia que consomem biscoito, usando uma escala
de 4 pontos variando de todo dia até quase nunca. E a Gltima pergunta consistiu de uma
escala de acdo de 5 pontos para a andlise de intengdo de compra contendo 5 afirmativas em
ordem decrescente de certamente compraria a certamente ndo compraria. A ficha para a
analise sensorial esta apresentada no ANEXO A.

O teste foi realizado por 60 provadores adultos, maiores de 18 anos, dentre eles
professores, alunos, funcionarios, ndo treinados, escolhidos aleatoriamente, de ambos o0s

sexos, de acordo com a sua disponibilidade, interesse e o habito de consumo de biscoito.
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Todos os participantes assinaram o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE)
antes de realizarem a analise sensorial, constatando que ndo possuiam alergia aos ingredientes
do produto testado e que estavam cientes dos possiveis desconfortos e riscos do consumo dos
biscoitos como, intolerancia a proteina do trigo (gluten) e impossibilidade de consumir agtcar
refinado, como no caso de diabéticos. A avaliacdo sensorial consistiu em apresentar aos
provadores as amostras de forma aleatoria, codificadas com trés algarismos aleatorios em
temperatura ambiente, informando-lhes previamente os procedimentos, posteriormente

solicitando que degustassem os biscoitos e preenchessem a ficha individual.

3.6 ANALISES FiSICO-QUIMICAS

3.6.1 Umidade

A umidade foi determinada pela secagem em estufa com circulacéo e renovacéo de ar
(mod. SL-102, Solab) a temperatura de 105°C, de acordo com a metodologia n. 012/1V do
Instituto Adolfo Lutz (IAL), (2008) com secagem, até obter-se peso constante. O resultado foi

expresso em (g/100g) de umidade em base Umida na amostra.

3.6.2 Cinzas

Determinado pelo método do IAL, (2008) n. 018/1V, com calcinacdo a 500°C, com
permanéncia da amostra dentro da mufla (mod. Zezimaq), por um periodo suficiente para toda
a queima da matéria organica. O resultado foi expresso em (g/100g) de cinzas em base Umida

na amostra.

3.6.3 Sélidos Totais

Determinado pelo método do 1AL, (2008) n. 015/1V, onde subtraiu-se 100g da amostra

do numero de g de “umidade por cento”.
3.6.4 Lipidios

O método utilizado para extragdo do extrato etéreo foi de extragdo continua em

aparelho extrator de Soxhlet (mod. Marconi), utilizando-se como solvente éter de petroleo de
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acordo com a metodologia do IAL, (2008) n. 032/1V. O resultado foi expresso em (g/100g)
em base Umida de lipidios.

3.6.5 Proteina bruta

Foi realizado pelo laboratdrio Lanali — Cascavel-PR, segundo a metodologia do
MAPA, (1999) Instrucdo Normativa N° 20, pelo método Kjeldahl. O teor de amdnia
encontrado na transformacdo do nitrogénio da amostra em sulfato de amonio através da
digestdo com &cido sulfurico p.a e posterior destilacdo com liberagdo da aménia, que é fixada
em solucdo &cida e titulada foi convertido em proteina total, sendo multiplicado o valor obtido

pelo fator de converséo 6,25, expresso em (g/100g) em base umida de proteina bruta.

3.6.6 Fibra bruta

Foi realizado pelo laboratério Lanali — Cascavel-PR, segundo a metodologia do 1AL,
(2008) n. 044/1V, com extracdo continua em aparelho de Soxhlet, usando éter como solvente.
Adaptado a um refrigerante de refluxo e adicionado solucéo &cida. Filtrado em cadinho de
Gooch e ralizada a lavagem com alcool e éter. Seca em estufa a 105°C até peso constante e
incinerado em mufla a 550°C. A perda de peso foi igual a quantidade de fibra bruta, expressa

em (g/100g) em base umida.

3.6.7 Carboidratos totais

Foi calculado por diferenca segundo a formula:

0/100g carboidratos = 100 — (umidade + lipidios + proteina bruta + cinzas + fibra bruta).

3.6.8 Determinacéo do pH

Seguiu-se o procedimento descrito por IAL, (2008) n. 017/IV — Pesou-se 10g da
amostra de farinha e do biscoito em um béquer e dilui-se em 100mL de agua destilada.
Agitou-se o conteldo até que as particulas ficassem uniformemente suspensas. Determinou-se
0 pH, usando um medidor de pH de bancada (mod. HI2221, Hanna instruments) previamente

calibrado, operando-o de acordo com as instru¢des do manual do fabricante.
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3.6.9 Acidez titulavel

Determinou-se a acidez por titulagio com solucdo padronizada de NaOH 0,1N
seguindo a metodologia descrita por 1AL, (2008) n. 016/1V e o célculo foi seguido segundo
Nollet (2004), onde utilizou-se o volume de NaOH 0,1N gasto na titulagéo, fator de corregéo
igual a 0,1 e o peso da amostra. O resultado foi expresso em meq NaOH 1N/100g, utilizando

aequacao 3.5.

* *
Acidez titulavel = 1100 (3.5)
p

3.6.10 Analise da atividade de agua - ay,

Uma amostra de dez biscoitos escolhidos aleatoriamente de cada formulacdo, biscoito
padrdo (100%), biscoito com 10% de farinha de taro, biscoito com 20% de farinha de taro e
biscoito com 30% de farinha de taro foram avaliados quanto a atividade de agua. Foi

utilizado o aparelho (mod. LabMaster, Novasina) a temperatura de 25 °C.
3.6.11 Determinacao de cor

Foi determinada a cor de 10 biscoitos escolhidos aleatoriamente utilizando calorimetro
portatil Konica Minolta Optics, Inc (Chroma Meter CR-400/410), o qual foi calibrado com
placa de porcelana branca com iluminante C e angulo observador de 2°. Foi realizada a leitura
no sistema L*a*b*, também conhecido como CIELAB, onde L representa a luminosidade
(L*=0 preto e L*=100 branco) e a* e b* representam as coordenadas cromaticas, indicam a
direcdo das cores, +a*=vermelho e —a*=verde; +b*=amarelo e —b*=azul (HUNTERLAB,
1996). A Figura 3.6 apresenta o diagrama de espaco de cores CIE L*a*b*. A partir dos
valores absolutos de a* e b* é calculado o angulo hue ou &ngulo de tom (°h*=tang™ b*. a*)
expressos em graus, onde 0° é +a* (cor vermelha), 90° é +b* (amarelo), 180° é —a* (verde) e
270° é —-b (azul), o qual representa a cor observavel que varia na dire¢cdo angular
representando as diferentes cores existentes. O croma também é calculado a partir dos valores
de a* e b* (C*=(a*2 + b*?)°®), 0 qual é uma expressdo da saturacdo, ou seja, intensidade da

cor que varia na direcéo radial representando a pureza da cor com relagéo ao cinza.
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Figura 3.6 - Diagrama representando o espaco de cor (a) CIE (L*a*b*) e (b) CIE L*C*h*.
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Fonte: Phil Cruse, 1997.

3.6.12 Andlise estatistica

Os dados foram submetidos a Analise de Variancia (ANOVA) e as médias
comparadas pelo teste de Tukey (p<0,05) utilizando o software Statistica®. Sendo que 0s

dados foram apresentados nas tabelas de resultados como média + desvio padrdo da média.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 RENDIMENTO DA FARINHA DE TARO

Na Tabela 4.1 encontra-se a massa inicial dos rizomas de taro em cada etapa de
producdo da farinha de taro, bem como suas perdas em cada etapa. O rendimento total da
farinha de taro obtidos a partir dos rizomas in natura foi de 9,00%. Em relacdo ao processo de
obtenc¢éo da farinha de taro, a maior perda 28,85% foi na etapa de selecdo e descascamento,
devido as partes indesejaveis dos rizomas, e o descascamento manual. No cozimento dos
rizomas e na moagem dos rizomas secos, as perdas foram de 4,44% e 2,49%,

respectivamente.

Tabela 4.1 — Perdas (em %) em cada etapa de producao da farinha de taro.

Etapa Perdas (%)
Matéria-prima -
Selecdo/descascamento 28,85 + 9,07
Cozimento 4,44 +151
Secagem 55,26 + 6,8
Moagem 2,49 + 0,60
Total de perdas 91,00 £ 0,55
Rendimento total 9,00 £ 0,55

Miamoto (2008) também encontrou um rendimento de 9,17% a partir do taro
(Colocasia esculenta L.) in natura em farinha de taro integral. Nesse trabalho, a autora
denominou o rizoma como inhame. A etapa de descascamento utilizada pela autora foi em
descascador industrial em que foi feita uma massa de inhame e a mesma foi liofilizada para
entdo ser triturada e obtida a farinha.

Paula (2009) encontrou rendimento superior para farinha de taro, de 13,88% e 16,67%.
Esse percentual de diferenca é influenciado pelas perdas durante a etapa de descascamento,
onde a etapa de descascamento utilizado pela autora foi descascamento abrasivo, logo nédo

houve grandes perdas quando comparado com o descascamento manual.
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4.2 ANALISES FiSICO-QUIMICAS DA FARINHA DE TARO

Os resultados obtidos em relagdo a composicdo fisico-quimica da farinha de taro
encontram-se na Tabela 4.2. Como se pode observar, a farinha de taro possui alto teor de
carboidratos, proteinas, razoaveis teores de fibra bruta e baixo contedido em lipidios.

Segundo Paula (2009) um teor de umidade acima de 14% pode haver formacdo de
grumos, facilitando o desenvolvimento de microrganismos e ocasionando diminuicdo da
establidade, além disso, favorece reacdes quimicas e enzimaticas e como consequéncia tem-se
a diminuicdo da vida util do produto. Ainda de acordo com a autora supracitada realizou a
composicdo centesimal da farinha de rizomas mae e rizomas filho e encontrou um teor de
umidade de 5,99 a 6,909/100g. Miamoto (2008) encontrou uma umidade de 5,379/100g,

ambos com valores inferiores ao encontrado neste trabalho.

Tabela 4.2 - Composi¢do centesimal em base Umida (g/100g) da farinha de taro.

Composigéo Base Umida (g/100g)
Umidade 7,45 + 0,07
Sélidos totais 92,55 + 0,07
Lipidios 0,56 +£0,11
Proteina bruta 10,25 + 0,04
Cinzas 4,32+ 0,01
Fibra bruta 4,94 + 0,03
AcuUcares totais 72,48 £ 1,62

* Média + desvio padrdo da média, n=3. n = nimero de repeticoes.

Como se pode observar na Tabela 4.2, a farinha de taro apresentou um teor muito baixo
de lipidios. Paula (2009) encontrou um teor de 0,859/100g para a farinha de rizoma filho e
0,919/100g para a farinha de rizoma méae. J& Miamoto (2008) encontrou um valor inferior de
0,489/100g de lipidios. O teor de sélidos totais obtido no presente estudo foi superior ao
encontrado por Darkwa et al., (2013) de 85,32%, indicando que a etapa de secagem foi

eficiente e que a farinha de taro pode ser armazenada por longos periodos.

Em relacdo ao teor de cinzas, o valor encontrado foi superior ao encontrado por Paula
(2009) com teores de 3,73 a 2,199/100g. Darkwa et al., (2013) encontraram um teor de 4,01%
para o teor de cinzas. Segundo Dias et al., (2006) valores muito alto no teor de cinzas podem
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indicar fraudes, como adicdo de areia, processamento inadequado demonstrando que as etapas
de lavagem e descascamento foram ineficientes. A cinza pode indicar a composi¢do mineral
presente no alimento, dependendo das perdas por volatilizacdo ou alguma interacdo entre os
constituintes da amostra (CECCHI, 2003).

Huang et al., (2007) realizaram um estudo de comparacdo da composicao centesimal
dos rizomas de taro cultivados em trés lugares de terras montanhosas e trés lugares cultivados
em campo de arroz. Dos rizomas cultivados em terras montanhosas, os autores obtiveram 1,75
a 2,579/100g de proteina bruta, nas terras de campo de arroz obtiveram 1,80 a 2,04g/100g, 0s

quais sdo valores mais baixos comparado com o teor de proteina encontrado neste estudo.

Os autores Aboubakar et al., (2008) também realizaram a composi¢do centesimal da
farinha de taro de seis variedades diferentes de rizomas e obtiveram de 2,9 a 4,9% de teor de
proteina. Logo, a composi¢cdo da farinha de taro € muito dependente da variedade do taro,
bem como as condi¢des climéticas e do solo. A quantidade de proteina presente nos rizomas
de taro varia com o processamento e manuseamento dos rizomas. Comparando 0s teores de
proteina dos rizomas com a farinha de taro observa-se um aumento de proteina na farinha de
taro, devido ao processo de secagem, moagem e outros tratamentos realizados na obtencao da
farinha que podem ter melhorado o aumento do teor de proteina na farinha de taro
(DARKWA et al., 2013).

A fibra bruta inclui componentes, como a celulose, lignina e pentosanas, as quais ndo
sdo digeridas no organismo humano e ndo possuem valor nutritivo, porém ajudam nos
movimentos peristalticos do intestino (CECCHI, 2003). Mbofung et al., (2006) encontraram
valores inferiores, de 0,35 a 3,78% teor de fibra bruta na farinha de taro avaliando seis
variedades de rizomas de taro. Paula (2009) encontrou um teor préximo ao encontrado neste
trabalho de 4,68 e 5,249/100g.

Quanto ao teor de carboidratos totais, a farinha de taro apresentou um menor conteido
comparado com Mbofung et al., (2006) que encontram de 33,29 a 77, 83%. Ja Aboubakar et
al., (2007), encontram um teor superior de 90,5 a 94, 8% de carboidratos totais. Devido a este
alto teor de carboidratos a farinha de taro possui alto valor energético.

Os valores da atividade de agua (aw), pH e acidez titulavel da farinha de taro
encontram-se na Tabela 4.3. O pH obtido de 6,68 foi muito préximo do encontrado por Paula
(2008) de 6,63 a 6,35. J& Miamoto (2009) encontrou um valor inferior de 5,96. O pH bem
como a atividade de &gua (ay) estdo relacionados com a conservagéo do alimento, envolvendo

aspectos quimicos, microbiolédgicos e enzimaticos. O valor da a,, encontrado de 0,41 foi muito
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inferior a a,, da farinha de trigo de 0,67 a 0,87, indicando que a farinha de taro possui uma
baixa umidade, logo o crescimento de microrganismo, bolores e leveduras, é dificultado
(FORSYTHE, 2002; FRANCO, 2008).

Tabela 4.3 — Atividade de agua (ay), pH e acidez titulavel da farinha de taro.

Composicéo

aw 0,41 £+ 0,00
pH 6,68 + 0,01
Acidez titulavel 9,68 £ 0,16

* Média * desvio padrdo da média, n=3. n = ndmero de repeticGes. Acidez titulavel expressa em mEq NaOH
1N/100g.

A acidez titulavel pode representar um dado importante no estado de conservacgdo do
alimento, sendo que os &cidos organicos presentes nos alimentos influenciam o sabor, odor,
cor, estabilidade e a manutencédo de qualidade (CECCHI, 2003, 1AL, 2008). O valor da acidez
encontrado de 9,68 foi acima do encontrado por Miamoto (2009) de 8,41. Segundo Dias et al.,
(2006) o teor de acidez alto pode ser uma caracteristica de processos artesanais, onde o
processo € mais lento, sendo que a temperatura ambiente sdo maiores. Pode também estar
relacionado com a prépria presenca da flora microbiana desse tipo de matéria prima. O
processo manual para a obtencdo da farinha de taro pode estar relacionado ao alto teor de

acidez titulavel.

4.3 ANALISES FiSICAS

Os biscoitos elaborados com diferentes concentragcbes de farinha de taro estdo
apresentados na Figura 4.1, sendo que os resultados da avaliacdo fisica em relacdo ao
rendimento no assamento, porcentagem no aumento da espessura e no diametro dos biscoitos

estdo apresentados na Tabela 4.4.
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Figura 4.1 — Biscoitos elaborados com diferentes substituicdes de farinha trigo por farinha de
taro, a) padréo (100:0), b) 90:10, c) 80:20 e d) 70:30.

Os biscoitos com concentracdes 80:20 e 70:30 ndo diferiram entre si nos parametros
avaliados na Tabela 4.4, sendo que os biscoitos da concentracdo 80:20 obtiveram o menor

rendimento no assamento.

Tabela 4.4 — Rendimento no assamento, porcentagem de aumento na espessura e no didmetro
dos biscoitos com concentragdo 100:0, 90:10, 80:20 e 70:30 (farinha de trigo: farinha de taro).

Concentracéo % Rendimento no % Aumento na % Aumento no
assamento espessura diametro
100:0 87,50 + 0,87° 25,58 + 1,20° 6,21 + 0,30°
90:10 87,38 + 0,61° 23,74 + 1,00% 6,41 +0,27°
80:20 84,38 £ 0,51° 19,82 + 1,35 6,55 + 0,29
70:30 86,17 + 0,50%° 16,69 + 0,89° 6,85 + 0,28°

* Média * desvio padrdo da média, n=3. n = nimero de repeti¢cbes. Médias seguidas pela mesma letra na mesma
coluna néo diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).

Fasolin et al., (2007) elaboraram biscoitos cookie com farinha de banana verde e
verificaram menor rendimento nas formulacdo dos biscoitos com maior quantidade de farinha
de banana. Ainda de acordo com os autores, isso pode indicar uma menor capacidade de
retencdo de agua pelos componentes da massa do biscoito apds a adi¢éo da farinha de banana.
No presente estudo, a formulagdo com concentragdo 70:30 ndo apresentou diferenca
significativa com relacdo a 100:0, indicando que a farinha de taro ndo afetou a capacidade de
retencédo de 4gua da massa.

Souza et al., (2001) elaboraram biscoito tipo cookie com Castanha-do-Brasil e
verificaram um rendimento de 95,17 a 95,74% nos cookies formulados com castanha, sendo
estes valores superiores ao encontrado neste trabalho. Perez et al., (2007) desenvolveram

biscoito tipo salgado com alto teor de fibra usando farinha de berinjela e verificaram uma
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diminuigéo do peso do biscoito com aumento da farinha de berinjela na formulag&o. Segundo
0s autores este fato deveu-se, provavelmente, a maior retencdo de dgua proporcionada pelo
maior teor de fibra alimentar presente nos biscoitos.

Em relacdo ao aumento da espessura, Fasolin et al., (2007) perceberam que a
espessura tende a diminuir com o aumento da porcentagem de farinha de banana verde nos
biscoitos e em consequéncia o didmetro dos mesmos tende a aumentar. Esta diminui¢do da
espessura foi causada pela auséncia de gluten na farinha de banana e por sua vez interferiu na
formacédo da rede de gluten. Como se pode ver na Tabela 4.4 houve uma diminuicdo da
espessura com o0 aumento da adicdo da farinha de taro nos biscoitos. Isto ocorreu devido a
farinha de taro ndo possuir gluten (MANZANO, 2007), logo ndo houve completa formagéo da
rede de gluten diminuindo a espessura dos biscoitos.

Quanto ao didmetro ndo houve diferenca significativa entre os biscoitos de
concentragdo 100:0, 90:10, 80:20 e 70:30. Segundo Zoulias et al., (2000), o aumento no
didmetro dos biscoitos ap6s a coccdo esta relacionado ao baixo teor de gluten e a forca da
farinha de trigo, a qual ndo forma a rede de gliten necessaria ao crescimento do biscoito,
devido ao baixo contetdo de gluten e a forca da farinha de trigo que forma um filme fragil ao
invés de uma rede viscoelastica. Para o preparo de biscoitos sdo preferidas farinhas de trigo
mole, pois tém niveis mais baixos de proteina tornando a rede de gluten mais fraca
aumentando o espalhamento da massa (ROGERS, 2004). No presente estudo, o didmetro ndo
apresentou diferenca, porém foi observada uma diminuicdo da espessura dos biscoitos com o
aumento da concentracdo de farinha de taro o qual esta relacionado com o baixo teor de
gliten presente na massa responsavel pelo crescimento do biscoito.

Os resultados do volume e volume especifico estdo apresentados na Tabela 4.5. O
volume e volume especifico dos biscoitos com concentragdo 70:30 ndo diferiram
significativamente com o volume dos biscoitos com concentragdo 100:0, porém houve
diferenca entre os biscoitos de concentracdo 90:10 e 80:20 em relagéo a 100:0.

De acordo com Moura et al., (2010) o volume especifico dos biscoitos ¢ afetado pela
qualidade dos ingredientes utilizado no preparo da massa, principalmente a farinha e as
condigdes de tratamento usado durante o processamento. Os autores elaboraram biscoitos
tipo cookie com substituicdo da farinha de trigo por diferentes fragcdes de semente de abdbora,
semente de abobora integral, semente de abdbora da fracdo peneirada e da fracdo retida na
peneira, obtendo um volume especifico menor para os biscoitos com semente de abobora da
fracdo peneirada e maiores valores para os biscoitos com semente de abobora integral e da

fragéo retida na peneira. Os biscoitos que possuem maiores teores de fibras, contribuem para o
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aumento do volume especifico em compara¢do ao biscoito com farinha de trigo. O volume
especifico é dependente da expansdo do biscoito, pois a expansdo estabelece uma relagdo
positiva com o volume (PEREIRA et al., 1999).

Tabela 4.5 - Volume, volume especifico e fator de expansdo dos biscoitos com concentracdo
100:0, 90:10, 80:20 e 70:30 (farinha de trigo: farinha de taro).

Concentracéo Volume (mL) Volume especifico (mL/g) Fator de expansao
100:0 15,92 + 1,02 1,05 + 0,06 9,29 + 0,08°
90:10 7,25 +0,97° 0,50 +0,07° 9,64 +0,07%
80:20 5,92 +0,83° 0,38 £ 0,05° 9,51 +0,07"
70:30 18,25 + 0,70° 1,17 + 0,05 9,84 + 0,06

* Média + desvio padrdo da média, n=3. n = nimero de repeti¢des. Médias seguidas pela mesma letra na mesma
coluna néo diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).

O fator de expansdo dos biscoitos com concentracbes 90:10 e 70:30 diferiram
significativamente com os biscoitos com concentracdo 100:0. Os biscoitos com concentracdo
80:20 ndo teve diferenca com os biscoitos 100:0. O fator de expansdo esta relacionado ao
maior espalhamento da massa durante o assamento, ou seja, 0s biscoitos de concentracdo
70:30 obtiveram o maior fator de expansdo devido ao seu menor crescimento no assamento
decorrente da formacéo da rede de glaten. Segundo Ferreira et al., (2009) biscoitos com fator
de expansdo muito alto ou muito baixo causam problemas na inddstria, resultando em
produtos com tamanho pequeno e/ou tamanho muito grande e peso muito elevado, resultando
em um produto ndo uniforme, como consequéncia ndo havera um acondicionamento

adequado devido a ndo ter uma embalagem padronizada.

4.4 ANALISE DE COR

A Tabela 4.6 apresenta as medidas de cor para 0s biscoitos assados. A cor dos
biscoitos durante o assamento é devida a reacdo de Maillard e caramelizacdo dos acUcares
redutores e aminoacidos conferindo uma coloracdo escura, chamada de melanoidinas
(FELLOWS, 2006). Esta reacdo estd relacionada a quantidade de acgucar utilizada nas
formulagbes e a temperatura de assamento dos biscoitos, sendo que com o aumento da

temperatura, hd um aumento do escurecimento.
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Tabela 4.6 - Medidas de cor, croma e angulo hue dos biscoitos com concentracdo 100:0,
90:10, 80:20 e 70:30 (farinha de trigo: farinha de taro).

Concentracio L* a* b* c* Angulo hue

100:0  75,99+152* 0,03+0,67° 26,04+1,24" 26,05+0,41" 90,01 + 0,49°
90:10 73,18 +0,55" 1,21+0,33° 26,02+0,61° 26,05+0,21° 87,35+0,23"
80:20  69,80+1,29° 2,14+0,79° 28,72+2,15° 28,8+0,74° 85,82 +0,42°
70:30  67,16+0,91% 2,60+0,47° 27,95+0,97° 28,07 +0,34° 84,71 +0,26°

*Meédia + desvio padrdo da média. n=10. n = nimero de repeti¢cdes. Médias seguidas pela mesma letra na mesma
coluna néo diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).

Houve um efeito significativo na cor dos biscoitos padrdo e os biscoitos com a adi¢do
da farinha de taro. Os biscoitos com concentragfes 80:20 e 70:30 foram mais escuros (valores
de L* mais baixo), tiveram uma coloracdo mais vermelha (valores de a* mais alto), ou seja
obtiveram um maior escurecimento durante a coccao e tiveram uma cor mais amarela (maior
valores de b*), do que os biscoitos com concentracdes 100:0 e 90:10. Além disso, ndo
obtiveram diferenca significativa entre si na intensidade de cor (croma C*), e tiveram uma cor
mais préxima do eixo vermelho (menores valores do angulo hue). Consequentemente, com o
aumento da concentracdo de farinha de taro, os biscoitos ficaram com uma coloragdo mais
escura (maiores valores de L*), mais avermelhada (maiores valores de a*), mais amarela
(maiores valores de b*), e com cores mais intensas (croma C* mais alto), e mais proximas do
eixo vermelho (menores valores do angulo hue).

A diferenca de cor dos biscoitos aumentou com a adi¢cdo da farinha de taro, pois a
farinha de taro possui uma coloracdo mais escura que a farinha de trigo e, consequentemente,
com 0 aumento da quantidade de farinha de taro utilizada os biscoitos, uma coloragcdo mais

intensa (maiores valores de C*) foi obtida.

4.5 ANALISE SENSORIAL

Nos atributos aparéncia, aroma, sabor, impressédo global e intencdo de compra nédo
houve diferenca significativa (p<0,05) entre as concentragdes, como € mostrado na Tabela
4.7. Os biscoitos apresentaram a mesma aceitacdo nos atributos aparéncia, aroma, sabor e
impressdo global, com valores préximos de 7 na escala, ou seja 0s provadores gostaram
moderadamente desses atributos.

Os biscoitos tiveram diferenca significativa apenas no atributo textura, sendo que as

concentragfes 80:20 e 70:30 ndo apresentaram diferenca entre si. Porém, as quatro
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concentragdes tiveram valores entre 6 “Gostei ligeiramente” e 7 “Gostei moderadamente” na

escala heddnica.

Tabela 4.7 - VValores médios das notas recebidas para as caracteristicas sensoriais analisadas
dos biscoitos com concentracdo100:0, 90:10, 80:20, 70:30 e intencdo de compra.

Concentragéo
100:0 90:10 80:20 70:30
Aparéncia 7,02 +0,17° 7,18 +0,16° 7,00 +0,15° 7,12 +0,16°
Aroma 6,88 + 0,15° 6,92 +0,18° 6,63 +0,17° 6,82 + 0,16°
Sabor 7,20 +0,18° 7,37 £ 0,20° 6,78 +0,19° 7,05 +0,19°
Textura 7,47 +0,17° 7,37+0,19* 660+021°  7,02+0,20°
Impresséo global 7,08 +£0,15° 715+0,19° 6,60+0,19° 6,88 +0,18°
Intencdo de compra 3,70+ 0,13 3,95+0,12°  3,47+0,12° 3,75+0,13

* Média + desvio padrdo da média. Médias seguidas pela mesma letra na mesma linha nao diferem entre si pelo
teste de Tukey (p<0,05).

Quanto a intencdo de compra, 0s biscoitos apresentaram valores da escala préximos a
provavelmente compraria e talvez comprassem/talvez ndo comprassem 0s biscoitos. Em
relacdo a frequéncia do consumo de biscoitos, 25 provadores (42%) demostraram consumir
biscoito “muito pouco 1x por semana”, 24 provadores (40%) “as vezes, pelo menos 3x por
semana”, 8 provadores (13%) consomem biscoito “todos os dias” e 3 provadores (5%) “quase

nunca’ consomem biscoitos.

4.6 ANALISES FiSICO-QUIMICAS DO BISCOITO

A composicdo fisico-quimica dos biscoitos foi realizada para os biscoitos de
concentracdes 100:0 e 70:30 pelo fato de que ndo houve diferenca significativa entre os
biscoitos de concentragdo 100:0, 90:10, 80:20 e 70:30 na aceitagdo sensorial. Este foi um
resultado positivo, pois nos mostrou que podemos substituir a farinha de trigo por farinha de
taro em até 30% em biscoitos sem diferenca sensorial. A composi¢do dos biscoitos da
concentra¢do 100:0 foi realizada para verificar qual é agregagdo do valor nutricional que a
farinha de taro proporciona nos biscoitos tipo cookie quando a farinha de trigo é substituida.
Na Tabela 4.8 encontra-se a composi¢do centesimal dos biscoitos com concentracdes 100:0 e

70:30 farinha de trigo: farinha de taro.
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Tabela 4.8 — Composicdo centesimal em base Umida (g/100g) dos biscoitos com
concentragdes 100:0 e 70:30 (farinha de trigo: farinha de taro).

Concentracédo (g/100g) em base Umida

Composigéo 100:0 70:30

Umidade 2,93 +0,02° 3,56 + 0,01°
Sélidos totais 97,07 +0,02° 96,44 +0,01°
Lipidios 22,56 +0,37° 22,79 £ 0,13
Proteina bruta 7,21 + 0,05 6,93 + 0,03
Cinzas 1,54 +0,01° 2,26 +0,02°
Fibra bruta 1,02 + 0,05 1,86 + 0,04
Carboidratos totais 64,74 + 4,03 62,60 + 3,93

* Média * desvio padrdo da media, n=3. n = nimero de repeti¢cbes. Médias seguidas pela mesma letra na mesma
linha ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).

Pdde-se observar que a umidade dos biscoitos aumentou com a adi¢do de farinha de
taro em relacdo ao biscoito padrédo. Miamoto (2008) encontrou um valor de 3,03g/100g de
umidade no biscoito padrdo, sendo este um valor muito proximo do encontrado neste estudo.
Para o biscoito com adi¢do de farinha de Colocasia integral a autora encontrou um valor
superior de 4,97¢g/100g de umidade. J& Silva et al., (1998) encontrou um teor de umidade do
biscoito padrao de 4,099/100g. O aumento no teor de umidade nos biscoitos esta relacionado
a alta higroscopicidade dos materiais fibrosos presente na farinha de taro, ou seja, uma maior
retencdo de agua nos biscoitos, em virtude das caracteristicas hidrofilicas da fibra (WANG,
1997; SILVA et al., 1998; GUARDA et al., 2004). O que pode ter ocorrido com os biscoitos
de concentragdo 70:30, os quais possuem uma maior quantidade de fibra do que os biscoitos
de concentracdo 100:0.

N&o houve diferenca significativa no teor de lipidios dos biscoitos, pois a quantidade
de gordura adicionada foi a mesma. A gordura vegetal hidrogenada é utilizada para melhor
extensibilidade da massa durante a elaboracdo dos biscoitos. Miamoto (2008) encontrou um
teor de lipidios muito préximo do encontrado neste trabalho de 23,619/100g para o biscoito
padrdo e um valor inferior 18,30g/100g para biscoito de farinha integral de taro, sendo que a
mesma utilizou 0leo vegetal de soja e margarina.

Em relacdo ao teor de cinza, houve diferenca significativa entre os biscoitos. Assim, 0s
biscoitos de concentracdo 70:30 obtiveram maior teor de cinza, devido a maior substituicdo da
farinha de trigo por farinha de taro, pois a farinha de taro possui grandes quantidades de

minerais, calcio, magnésio, fdosforo, potassio (FILHO et al., 1997). Sendo que a cinza é
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constituida de grandes quantidades de minerais, dentre eles célcio, potéssio, sédio, magnésio e
em menores quantidades aluminio, ferro, cobre, zinco, manganés (CECCHI, 2003).

Quanto ao teor de fibra bruta houve uma diferenca entre os biscoitos de concentracfes
100:0 e 70:30. Os biscoitos 70:30 apresentaram um maior teor de fibra, devido a adicdo de
farinha de taro, pois a mesma apresenta um teor consideravel de fibra. Perez et al., (2007) na
elaboracdo de biscoitos tipo salgado, com alto teor de fibra alimentar, utilizando farinha de
berinjela encontraram niveis de 6,72 a 9,30% em base seca de fibra alimentar. Também Wang
et al., (1997) elaboraram biscoitos com niveis crescentes de farinha de trigo e casca de soja
cozidos em microondas encontrando valores de 6,7 a 11,79% em base umida de fibra bruta.
Segundo a Portaria n° 27, de 13 de janeiro de 1998 da Agéncia Nacional de Vigilancia
Sanitaria (ANVISA) estabelece que um alimento pode ser considerado fonte de fibra
alimentar quando no produto acabado existir 3g/100g de fibras. Assim, comparando 0s
resultados obtidos no presente estudo, os biscoitos de concentragdo 70:30 ndo sao
considerados biscoitos com uma boa fonte de fibra, porém apresentam um teor razoavel de
fibra.

Com adicédo de 30% de farinha de taro houve uma diminuicéo do teor de proteina nos
biscoitos comparado com os biscoitos 100:0. Silva et al., (1999) desenvolveram biscoitos tipo
cookie com substituicdo parcial da farinha de trigo por farinha de jatob4 (Hymenaea
stigonocarpa) e também encontraram uma diminui¢do no teor de proteina com aumento da
farinha de jatoba. Para o biscoito padrdo obtiveram 7,709/100g (base seca) para 0s biscoitos
com farinha de jatoba obtiveram 6,90 a 7,30g/100g (base seca). J& Mariani, (2010) elaborou
biscoito com farinha de arroz, farelo de arroz e farinha de soja e obteu um aumento com
adicdo das farinhas de 11,16 a 14,22% de proteina. Essa diminui¢do pode ter ocorrido devido
a estrutura inicial da proteina ter se modificado quando transformada no complexo alimenticio
final, essas modificacdes sao influenciadas pelo pH, temperatura, condi¢des de processo, bem
como pelos componentes do alimento como os lipidios, carboidratos etc. A temperatura e as
condicBes do processo € de grande importancia, pois quando os biscoitos sdo assados ha a
desnaturacdo das proteinas perdendo a sua capacidade de retencdo de agua e como
consequéncia a retracio das proteinas (ORDONEZ, 2005; FELLOWS, 2006).

No teor de carboidratos totais houve uma diminui¢do dos biscoitos com concentracao
70:30 em relacdo os biscoitos com concentracdo 100:0. Silva et al., (1999) também obtiveram
uma diminuic¢do no teor de carboidratos nos biscoitos tipo cookie de 6,08 a 65,42g/100g para
os biscoitos substituidos com farinha de jatoba e 68,139/100g de carboidratos para 0s

biscoitos padrdo. Ranhotra et al., (1991) na elaboracéo de biscoitos cookies de chocolate e
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cookies de aveia e uva passas, encontram um teor de carboidratos de 65,2 a 70,0% para
biscoitos de chocolate e 58,5 a 64,3% para cookies de aveia e uva passas. Perez et al., (2004)
realizaram a composicdo centesimal e encontraram um teor de carboidratos de 78% em base
seca. Essa diferenca deve-se a maior quantidade de teor de carboidratos presentes na farinha
de trigo e pode ter sido pelo fato de o teor de carboidratos ter sido determinado por diferenga.
Vale ressaltar que a quantidade de agUcar utilizada nas formulagdes foi a mesma.

Na Tabela 4.9 encontram-se os valores de ay, pH, e acidez titulavel dos biscoitos
100:0 e 70:30. Segundo Forsythe (2012), a faixa de a,, para bolachas e biscoitos esta entre 0,3
e 0,4, sendo que os encontrados do presente estudo se encontram nesta faixa, indicando um
fator de conservacao dos biscoitos, pois a a, ¢ baixa. Comparando a a,, da farinha de taro com
a a, dos biscoitos com concentracdo 100:0 e 70:30 houve uma diminuicdo em decorréncia do
assamento dos biscoitos, pois 0 mesmo destroi enzimas, microrganismos e reduz em alguma

extensdo, a ay, no alimento, conservando-o (FELLOWS, 2006).

Tabela 4.9- Atividade de &gua (aw), pH e acidez titulavel dos biscoitos com concentracao
100:0 e 70:30.

Concentracéo
Composigéo 100:0 70:30
aw 0,32 + 0,00° 0,31 +0,00°
pH 7,45+ 0,03 7,15 +0,02°
Acidez titulavel 0,48 + 0,00 1,92 +0,02°

*Meédia * desvio padrdo da média. n=3.n=nlmero de repeticdes.
Acidez titulavel expressa em mEq NaOH 1N/100g.

Miamoto (2008) encontrou um pH de 6,30 para biscoito padréo e 6,25 para biscoito de
integral de Colocasia. Com adicéo da farinha de taro ocorreu uma ligeira diminuicdo do pH
dos biscoitos 70:30 comparado com os biscoitos. Pode-se ver que o pH dos biscoitos estdo na
faixa da neutralidade. Os produtos de panificacdo, manuseados de maneira adequada,
seguindo as boas praticas de fabricacdo (BPF) dificilmente sdo afetados por microrganismos,
uma vez que apresenta baixa umidade (FRANCO, 2008). A acidez titulavel mostrou-se baixa
havendo diferenca nos biscoitos com concentracdo 70:0 em relagdo a 100:0. A baixa acidez
encontrada para os biscoitos indica boas condi¢Ges de armazenamento até a realizagdo das

analises fisico-quimicas e que ndo houve deterioragcdo dos mesmos.
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5 CONCLUSAO

Diante das condigcdes experimentais utilizadas durante o estudo a farinha de taro
apresentou um rendimento de 9,0%, devido ao processo manual, houve maiores perdas nas
etapas de selecdo e descascamento. A composicdo fisico-quimica da farinha de taro
apresentou alta quantidade de carboidratos, proteinas e soélidos totais, uma quantidade
razoavel de fibra bruta e cinzas e um baixo teor de lipidios. O pH obtido apresentou-se
préximo da neutralidade 6,68 e a atividade de agua (ay) de 0,41.

Na composicdo centesimal dos biscoitos com concentracdo 70:30 teve um aumento no
teor de umidade, cinzas e fibra. Obteve-se um pH na faixa da neutralidade e atividade de agua
(aw) baixa para ambos o0s biscoitos 100:0 e 70:30. Os biscoitos com maior adicdo de farinha
de taro obtiveram menor aumento na espessura, porém obtiveram maior aumento no diametro.

A coloracédo dos biscoitos mostrou-se mais escura para os biscoitos com maior teor de
farinha de taro, devido a coloracdo da farinha de taro ser mais escura. A analise sensorial
mostrou diferenca significativa apenas no atributo textura, ndo havendo diferenca significativa
entre si dos biscoitos com concentracdo 80:20 e 70:30. Quanto a intencdo de compra, 0s
biscoitos apresentaram talvez comprassem/talvez nao comprassem e proximos a
provavelmente compraria. A frequéncia do consumo de biscoitos demostrou que a maioria
dos provadores (82%) demostraram consumir biscoito “muito pouco 1x por semana” e “as
vezes, pelo menos 3x por semana”.

Desse modo, pbde-se verificar que a adigdo de farinha de taro aos biscoitos
proporcionou um leve escurecimento e sensorialmente ndo teve diferenca significativa quanto
aos atributos aparéncia, aroma, sabor e impressdo global em comparacdo aos biscoitos com
farinha de trigo. Logo, € possivel a substituir a farinha de trigo por farinha de taro em até 30%
na elaboracdo de biscoitos com relacdo a aceitabilidade do produto e vantagens nutricionais,

como 0 aumento nos teores de minerais e fibra bruta.
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ANEXO A - Ficha para analise sensorial

“Ficha para teste de aceitacao para biscoitos”
Teste de aceitacdo

Ficha de avaliacdo sensorial da amostra biscoito de taro tipo cookie

Data: [/

1- Por favor, prove e avalie as amostras codificadas quanto aos atributos solicitados,
utilizando a escala abaixo anotando a pontuacdo na planilha. Lave a boca antes e entre cada
amostra.

9 - Gostei muitissimo

8 - Gostei muito

7 - Gostei moderadamente

6 - Gostei ligeiramente

5 - Nem gostei / nem desgostei
4 - Desgostei ligeiramente

3 - Desgostei moderadamente
2 - Desgostei muito

1 - Desgostei muitissimo

N° da Amostra Pontos

Aparéncia Aroma Sabor Textura Impressao global

2 - Vocé ingere biscoito com que frequéncia?

( ) todo dia () muito pouco 1x por semana
() as vezes, pelo menos 3x na semana () quase nunca

3 - Se vocé encontrasse esse hiscoito a venda, vocé:

5- Certamente compraria

4- Provavelmente compraria

3- Talvez comprasse/Talvez ndo comprasse
2- Possivelmente ndo compraria

1- Certamente ndo compraria

N° da Amostra | Pontos

Comentérios:




