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RESUMO

Este estudo avaliou a aceitabilidade sensorial de biscoito tipo cracker enriquecido com farinha da casca
do limao siciliano (Citrus limon L. Burm.), determinando-se a composi¢o fisico-quimica da formulagdo
de biscoito padrdo e mais aceita. Utilizaram-se cinco formulagoes de biscoitos contendo diferentes
concentragdes de farinha de casca de limdo siciliano, sendo F1 (padréo), F2 (1%), F3 (2%), F4 (3%) e F5
(4%). A analise sensorial avaliou os atributos: aparéncia, aroma, sabor, textura e caracteristica crocante.
Ademais, foram realizadas analises da composi¢ao fisico-quimica. Sensorialmente, as formulagdes padrdo
eadicionada de 1% de farinha de casca de limao siciliano foram as mais aceitas, principalmente nos atributos
sabor, aceitagdo global e inten¢do de compra. Por meio da analise fisico-quimica dos produtos verificou-se
que os teores de fibra bruta, proteinas, cinzas e umidade e o valor caldrico foram maiores na formulagéo
F2 do que em F1. O desenvolvimento dos produtos comprovou que a adi¢do de até 1% de farinha de casca
de liméo siciliano em biscoitos tipo cracker foi o mais aceito pelos provadores entre as demais formula¢des
contendo este ingrediente, com aceitacao sensorial semelhante ao produto convencional.
Palavras-chave. andlise sensorial, fruta citrica, aproveitamento integral.

ABSTRACT

The study aimed at assessing the sensory acceptability of cream cracker enriched with the sicilian lemon
peel (Citrus limon L. Burm.) flour, and the physicochemical composition of the standard and mostly
accepted cream cracker formulation was determined. Five cream cracker formulations were prepared by
adding different concentration of lemon peel flour, being F1 (standard), F2 (1%), F3 (2%), F4 (3%) and
F5 (4%). The sensory analysis evaluated the appearance, aroma, flavor, texture and crispness attributes.
Also, physicochemical composition analysis was carried out. On the sensorial aspects, the standard and
the formulation containing 1% of lemon peel flour were the mostly accepted, especially as for flavor,
overall acceptability and purchase intention attributes. By means of physicochemical analysis, the F2
product showed higher fiber, protein, ash and moisture contents and the higher calorific value than in
F1 formulation. These developed products proved that the cream cracker samples containing up to 1% of
Sicilian lemon peel flour were more accepted by the tasters than the other formulations, and its sensory
acceptance was similar to the regular cream cracker.

Keywords. sensory analysis, citric fruit, total utilization.
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INTRODUCAO

Atualmente, o Brasil é considerado um dos
maiores produtores e exportadores mundiais de
alimentos. Entretanto, o pais ainda apresenta elevado
indice de desperdicio, uma vez que 35% da producio
agricola ndo sao aproveitadas, o que seria suficiente para
alimentar dez milhdes de brasileiros’. Estima-se que
cerca de 30% a 40% de alguns produtos, como frutas,
verduras, folhas e talos, sejam desperdigados.

Os principais motivos que reduzem a ingestdo
das partes nao convencionais dos alimentos sio o
desconhecimento dos principios nutritivos e, também, a
importancia do aproveitamento integral dos alimentos, o
que eleva o desperdicio pela popula¢dao?’.

Sabe-se que as folhas, talos e cascas podem ser
mais nutritivos que a parte comestivel usualmente, uma
vez que estdo presentes em maiores quantidades as fibras,
vitaminas e minerais. Desta forma, podem enriquecer a
alimentacao, contribuindo para o maior valor nutricional
do alimento*.

No Brasil, nota-se o aumento da producio de
frutas citricas, uma vez que a tendéncia mundial é para
um maior consumo de produtos naturais®. Na industria,
durante o processamento de citros para sucos naturais ou
concentrados, as cascas sdo os principais subprodutos e,
se ndo tratadas, tornam-se residuos e possivel fonte de
polui¢do ambiental, além de favorecer o desperdicio®.

Dentre as frutas citricas utilizadas na fabrica¢do
de sucos naturais e concentrados, destaca-se o limao
siciliano (Citrus limon L. Burm.), de cor amarela, casca
grossa e superficie levemente rugosa’. Na sua casca, estdo
presentes substancias que contribuem para a saude, como
os flavonoides, os hidroxicindmicos e os carotenoides.
Todos estes compostos se encontram em niveis mais
elevados na casca do que na polpa da fruta®.

Ainda, na casca dos alimentos pode-se encontrar
as fibras alimentares (FA), constituidas de polissacarideos,
lignina, celulose e hemicelulose’. Evidéncias indicam que
a pectina, um polissacarideo estrutural, funciona como
um agente hidratante e material de cimentacdo para a
rede de celulose, além de multiplas atividades biolédgicas,
incluindo o controle de glicemia e colesterol’. As
fibras também exercem importante papel em relagdo a
manutenc¢io de peso e reducdo do risco de obesidade!!.

Uma alternativa para o aproveitamento de
alimentosé o desenvolvimento de produtos de panificacéo,
como biscoitos, pdes e massas alimenticias, adicionados

de farinhas de cascas de frutas para o aproveitamento
integral, ampliando assim a oferta de novos produtos
com alto teor de fibra, tanto para os consumidores sadios,
quanto para aqueles que apresentam algumas patologias,
tais como a constipagéo intestinal, alto nivel de colesterol,
obesidade, entre outras'2.

Observa-se que o biscoito tipo cracker é bastante
aceito pela populagio em geral, pois possui poder
atrativo, além de ser muito utilizado em recomendac¢des
dietéticas, e um produto facil de ser enriquecido®.

Diante do exposto, o objetivo deste estudo foi
verificar a aceitabilidade sensorial de biscoito tipo cracker
enriquecido com farinha da casca de liméo siciliano
(Citrus limon L. Burm.) e determinar a composi¢iao
fisico-quimica do biscoito mais aceito.

MATERIAL E METODOS

Obtencio da farinha de limao

Os limoes sicilianos foram adquiridos no
Mercado Municipal de Curitiba (PR). Para a obten¢édo da
farinha, os limdes foram higienizados em agua corrente
e cortados ao meio. O suco dos limoes foi extraido com
o auxilio de um espremedor de frutas (NKS', Brasil).
O bagago foi retirado e as cascas usadas integralmente
(epicarpo, pericarpo e endocarpo), foram cortadas em
quatro partes com auxilio de uma faca. As cascas foram
secas a 60 °C em estufa com circulacdo forcada de ar
(Nova Etica’, Brasil) por 24 horas, sendo, em seguida,
trituradas em processador (Cemaf, Brasil). A farinha
resultante do processo foi passada em peneira com
abertura de 1 mm/16 mesh (Bertel, Brasil).

Formulacao do biscoito

Foram elaboradas cinco formulagoes de biscoitos
tipo cracker, sendo: F1 = padrdo, sem adi¢do de farinha
de casca de limao; e F2, F3, F4 e F5, adicionadas de
farinha de casca de liméo siciliano a 1%, 2%, 3% e 4%,
respectivamente. Estas porcentagens foram definidas apo6s
realizacdo de testes preliminares no produto. Na Tabela 1,
podem ser verificadas as formulacdes dos biscoitos tipo
cracker, adicionados de casca de liméo siciliano.

As formulacoes foram preparadas,
individualmente, no Laboratdrio de Técnica Dietética do
Departamento de Nutricdo da Unicentro, Guarapuava
(PR). Primeiramente, os ingredientes da esponja foram
misturados, amassados e deixados em descanso para
fermentagao durante 7 horas. Em seguida, o restante dos

325



Thomaz AC, Silva GR, Novello D, Dalla Santa HS, Raymundo MS, Batista MG. Aceitabilidade sensorial de biscoito tipo cracker adicionado de
farinha de casca de limao siciliano (Citrus limon L. Burm.). Rev Inst Adolfo Lutz. Sao Paulo, 2012; 71(2):324-30.

Tabela 1. Ingredientes das formulagdes de biscoitos tipo cracker padrao e adicionados de 1, 2, 3 e 4% de farinha de casca de limao siciliano

Ingredientes Formulacoes

F1 F2 F3 F4 F5
Esponja
Farinha de trigo (%)* 45,50 45,00 44,50 44,00 43,50
Flocos de batata (%)* 9,25 9,25 9,25 9,25 9,25
Amido de milho (%)* 6,50 6,50 6,50 6,50 6,50
Fécula de mandioca (%)* 3,25 3,25 3,25 3,25 3,25
Agua (%) 27,60 27,60 27,60 27,60 27,60
Oleo de milho (%) 7,00 7,00 7,00 7,00 7,00
Fermento biolégico (%) 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40
Farinha de casca de lim3o siciliano (%)* 0,00 0,50 1,00 1,50 2,00
Massa
Farinha de trigo (%)* 24,50 24,00 23,50 23,00 22,50
Flocos de batata (%)* 5,75 5,75 5,75 5,75 5,75
Amido de milho (%)* 3,50 3,50 3,50 3,50 3,50
Fécula de mandioca (%)* 1,75 1,75 1,75 1,75 1,75
Actcar (%) 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00
Sal (%) 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00
Bicarbonato de sodio (%) 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60
Lecitina de soja (%) 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10
Farinha de casca de limio siciliano (%)* 0,00 0,50 1,00 1,50 2,00

F1: Formulag¢do padrao; F2: formula¢io adicionada com 1% de farinha de casca de limao; F3: formulagao adicionada com 2% de farinha de casca
de limao; F4: formulagio adicionada com 3% farinha de casca de limao; F5: formulagio adicionada de 4% farinha de casca de liméo.

*A soma destes ingredientes totaliza 100%.

ingredientes foi misturado e deixado em descanso durante
6 horas. A massa resultante foi laminada, com auxilio de
um rolo manual, e cortada em quadrados de 2 x 2 cm.
Os mesmos foram dispostos em assadeiras e deixados em
descanso durante 30 minutos. Logo ap6s, foram assados
em forno (Dako, Brasil) a 140 °C durante 20 minutos.

Analise sensorial

A avaliagao sensorial foi realizada no Laboratério
de Analise Sensorial, do Departamento de Engenharia de
Alimentos da Unicentro, em cabines individuais e com
iluminagdo de cor branca.

Participaram da pesquisa 60 provadores nio
treinados, sendo estudantes e funcionarios do campus
Cedeteg da Unicentro em Guarapuava (PR), de ambos os
sexos, com idade entre 18 e 70 anos.

Pelos testes sensoriais dos produtos foram
avaliados os atributos: “aparéncia’, “aroma’, “sabor”, “textura
e “crocincia’ Os provadores avaliaram a aceitacio das
amostras por meio de escala hedonica estruturada de 9
pontos (1 = desgostei muitissimo, 9 = gostei muitissimo)
segundo Dutcosky". Foram aplicadas também, questoes
de aceitagao global e intengdo de compra analisadas por
meio de dois pontos especificos entre “sim” compraria a

326

amostra e “ndo’, ndo compraria a amostra, como sugerido
por Moskowitz'S.

Cada julgador recebeu uma por¢do de cada
amostra (dois biscoitos, aproximadamente 10 g), em
pratos plasticos brancos codificados com numeros
de trés digitos, de forma casualizada e balanceada,
acompanhados de um copo de dgua para realizagdo
do branco entre as amostras. As formulagdes foram
oferecidas aos julgadores de forma monadica sequencial.

Analise da composicao fisico-quimica

A andlise da composicio fisico-quimica foi
realizada no Laboratério de Andlise de Alimentos do
Departamento e Engenharia de Alimentos da Unicentro,
em Guarapuava (PR). As seguintes determinagdes quimicas
foram realizadas, em triplicata, na farinha das cascas de
liméo siciliano, no biscoito padrdo e na formulac¢io do
biscoito com maior teor de farinha das cascas de limao
siciliano e com aceitacdo semelhante a padrio:

Umidade

Foi determinada em estufa a 105 °C até o peso
constante, segundo o método gravimétrico n° 920.151 da
AOAC (1984)".
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Cinzas
Foram analisadas pelo método gravimétrico n°
940.26 da AOAC".

Lipidios totais
Foi utilizado o método de extragao a frio de Bligh
e Dyer'®.

Proteinas

Foi realizada por meio da avaliagao do nitrogénio
total da amostra, em triplicata, pelo método Kjeldahl
determinado ao nivel semimicro?’. Utilizou-se o fator de
conversao de nitrogénio para proteina de 6,25.

Fibra bruta

Seguiu-se o método n° 920.86 da AOACY,
utilizou-se extragdo a quente com H,SO, a 1,25% p/v e
NaOH 1,25% p/v.

Carboidratos

A determinagao de carboidratos (incluindo fibra
bruta) dos produtos foi realizada por meio de calculo
tedrico (por diferenca) nos resultados das triplicatas,
conforme férmula abaixo:

% Carboidratos = 100 - (% umidade + % proteina + %
lipidios + % cinzas)

Valor calorico

O total de calorias (kcal) foi calculado em relagdo
a 100 g da amostra, utilizando os valores de Atwater (ou
calor de combustdo) para gordura (9 kcal/g), proteina
(4,02 kcal/g) e carboidratos (3,87 kcal/g)*.

Questoes éticas

Esta pesquisa teve seu projeto avaliado e aprovado
pelo Comité de Etica em Pesquisa da Universidade
Estadual do Centro-Oeste — Unicentro (PR) (Parecer n°
107/2011). Entretanto, como critérios de exclusido foram
considerados os seguintes fatores: possuir alergia a algum
ingrediente utilizado na elaboragao dos biscoitos, possuir
idade menor que 18 anos, nio ser aluno ou funcionario
do campus em questdo e as pessoas que nao assinaram
o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE).

Analise estatistica

Os dados foram analisados com auxilio do
software Statgraphics Plus®, versao 5.1, através da analise
de varidncia (ANOVA), sendo que a comparacio de
meédias foi realizada pelo teste de médias de Tukey e Qui-
quadrado de McNemar, todos avaliados com nivel de 5%
de significancia®.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Analise sensorial

A Tabela 2 apresenta a aceitagdo sensorial dos
biscoitos tipo cracker padrio e enriquecidos com 1%, 2%,
3% e 4% de farinha de casca de liméo.

Na Tabela 2, pode-se perceber que os atributos
“aparéncia” e “aroma” ndo apresentaram diferengas
significativas entre as amostras, igualmente aos resultados
encontrados por Mauro, Silva e Freitas®’, quando
estudaram diferentes formulagdes de cookies contendo
farinha de talo de couve e de espinafre.

Para o atributo “sabor’, as formulagdes F1 e
F2 tiveram maiores notas que F3, F4 e F5. No atributo

Tabela 2. Aceitagdo sensorial dos biscoitos tipo cracker padrao e enriquecidos com 1, 2, 3 e 4% de farinha de casca de liméo

Amostras/ F1 F2 F3 F4 F5
Atributos Média + DP Média + DP Média + DP Média + DP Média + DP
Aparéncia 7,24 + 1,42° 7,28 £ 1,10° 7,30 + 1,30° 7,16 £ 1,18° 7,31 +1,31*
Aroma 6,69 + 1,63* 6,70 + 1,52° 6,66 + 1,42° 6,52 + 1,31* 6,52 + 1,56*
Sabor 6,93 + 1,72 6,55+ 1,73* 6,15+ 1,72% 5,48 + 2,08 5,51 +2,06"
Textura 7,22 + 1,60* 6,90 * 1,62 7,20 £ 1,50° 6,30 + 1,80° 6,81 + 1,66
Crocancia 7,04 £+ 1,60° 6,84 + 1,51 7,10 + 1,50° 6,20 + 1,70° 6,79 + 1,63
Aceitagao Global Positiva (sim) (%)**
76,12* 76,12* 65,67° 35,82° 47,78°
| Intengdo de Compra Positiva (sim) (%)** |
67,16 67,16 57,70° 34,33" 41,79°

*Letras diferentes na linha indicam diferenca significativa pelo teste de Tukey (p < 0,05); **letras diferentes na linha indicam diferenca significa-
tiva pelo teste de Qui-quadrado de McNemar (p < 0,05); DP: Desvio padrdo da média; F1: Formulagao padrao; F2: formulagao adicionada com
1% de farinha de casca de limao; F3: formulagao adicionada com 2% de farinha de casca de limao; F4: formula¢do adicionada com 3% farinha
de casca de liméo; F5: formulacio adicionada de 4% farinha de casca de limao.
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Figura 1. Distribui¢do dos provadores pelos valores hedonicos obtidos na avaliagio dos atributos aparéncia, aroma, sabor, textura e crocincia
das formulagdes de biscoito tipo cracker padrdo (F1) e adicionadas de 1% (F2), 2% (F3), 3% (F4) e 4% (F5) de farinha de casca de limao siciliano.

“textura’, as amostra F1 e F3 apresentaram notas maiores
(p<0,05) que F4, sem diferenca estatistica das demais.
Estes resultados mostram-se diferentes dos verificados
em estudo de Ishimoto et al.** ao avaliarem diferentes
formulagao de biscoitos acrescidos de casca de maracuja,
que encontraram notas menores nas adicoes de 1% e 4%
do que para 7% nos atributos de “textura” e “sabor”.

Avaliando-se a crocancia, pode-se observar
que F1 e F3 apresentaram notas semelhantes a F2 e F5,
sendo maiores que F4. Isso pode ter ocorrido, devido a
uma possivel diferenca no forneamento dos biscoitos,
deixando F4 menos crocante que F1 e F3.

Quanto a aceitagdo global e intengdo de compra
positiva, constatou-se que as formulagdes F1 e F2 foram
as que apresentaram maiores porcentagens de respostas
positivas, decrescendo com a adi¢gdo de maiores niveis
de farinha de casca de limdo. As amostras F4 e F5
permaneceram com resultados de aceitagdo global e
inten¢ao de compra abaixo de 50%. Corroborando com
estes dados, Francisco®, que verificou aceitabilidade de
biscoitos caseiros enriquecidos com farinha de casca
de vegetais, também observou que, conforme o maior
enriquecimento do produto, menor foi a aceitabilidade.

AFigura 1 apresentaadistribuigdo dos provadores
pelos valores hedonicos para cada atributo sensorial.

As avaliagdes “gostei muito” (41,79%) e “gostei
moderadamente” (29,85%) foram as mais assinaladas
para os atributos “aparéncia” e “aroma’, corroborando
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com o estudo de Larosa et al.**ao avaliarem o aroma nas
formulagdes de biscoitos enriquecidos com farinha de
okara também verificaram boa aceitacdo, assemelhando-
se ao produto comercial. Ja no atributo “sabor”, as notas
7 e 8 também foram as mais referidas pela maioria dos
provadores, principalmente para as formulacoes F1 e F2.

Para os atributos “textura” e “crocéncia’, as notas 7
e 8 foram as mais apontadas pelos provadores. O mesmo
resultado foi observado no estudo de Matias, Oliveira e
Magalhaes" avaliando o uso de bagago de caju e goiaba
no enriquecimento de biscoitos.

Assim, é possivel avaliar que a maioria das notas
de todos os atributos permaneceu superior a 5 (“nem
gostei/nem desgostei”).

Segundo Alamanou et al.”, atributos como o
“aroma” e “sabor” sdo, provavelmente, as caracteristicas
mais importantes que influenciam as propriedades
sensoriais de produtos alimenticios adicionados de
ingredientes diferenciados. Em razao disso, foi verificado
que a amostra mais aceita, considerando o “sabor”, foi
aquela adicionada de 1% de farinha de casca de limao
siciliano (F2). Dessa forma, a mesma foi selecionada para
realizacao das demais analises, junto com o padrao (F1)
para fins de comparagio.

Analise da composicao fisico-quimica
As Tabela 3 e 4 apresentam, respetivamente, os
resultados da andlise da composicdo fisico-quimica da
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farinha de casca de liméo siciliano e das formulaces de
biscoitos padrdo (F1) e com 1% de farinha de casca de
limao siciliano (F2).

Tabela 3. Composigao fisico-quimica da farinha de casca de limao
siciliano (100 g)

Avaliagao Média + DP
Umidade (%) 17,50 + 0,54
Cinzas (%)** 4,67 +0,12
Carboidratos (%)** 72,81 £ 0,19
Proteinas (%)** 4,81 +0,87
Lipidios (%)** 3,84 + 0,56
Fibra bruta (%)** 13,87 + 0,83
Valor calorico (kcal) 345,04 + 5,32

*DP: desvio-padrao da média; **Valores calculados em base seca.

Em pesquisas de Lucchesi e Raymundo?, foram
verificados teores de fibrasde 24,7% paraa farinha de casca
de liméo siciliano, sendo maior do que o encontrado no
presente trabalho, entretanto, os autores relatam valores
de cinzas (0,19%) e umidade (9,25%), menores do que
os verificados na atual pesquisa. Diversos fatores podem
influenciar nas diferencas fisico-quimicas dos frutos
como a constitui¢ao genética, as condigdes climaticas e o
tratamento pds-colheita?. Esses dados podem explicar as
discordancias de resultados verificadas com a literatura
para a farinha de casca de limao siciliano.

Na Tabela 4, pode-se constatar que os teores de
umidade, cinzas, lipidios, proteinas, fibra bruta e calorias
mostraram-se significativamente superiores no biscoito

acrescido de 1% de farinha de casca de liméo siciliano
F2 (p < 0,05), que, na formulagao padrao F1, obtendo-se
maiores valores didrios recomendados (VD)?. Embora
os carboidratos tenham sido encontrados em menor
teor na formulagdo F2 que em F1, menor inclusive que o
encontrado no produto comercial, a adi¢do da farinha de
casca de limio siciliano aumentou a quantidade de fibra
bruta do alimento, mesmo ao nivel de 1%.

O maior valor calérico do biscoito acrescido de
1% de farinha pode ser explicado devido a adi¢do da
farinha de limao nas formula¢des, uma vez que a mesma
é rica em lipidios, proteinas e carboidratos (Tabela 3).

CONCLUSAO

O desenvolvimento dos produtos permitiu
comprovar que um nivel de adicdo de até 1% de farinha
de casca de limio siciliano em biscoitos tipo cracker foi o
mais aceito pelos provadores dentre aqueles contendo este
ingrediente, obtendo-se aceitagio sensorial semelhante
ao produto padrio.

A analise quimica do produto adicionado de 1%
de limado siciliano proporcionou, em geral, aumento no
teor de nutrientes, com excec¢do dos carboidratos.

Assim sendo, a farinha de casca de limao
siciliano pode ser considerada um potencial ingrediente
com propriedades funcionais para a adi¢do em biscoitos
e produtos de panificagdo e similares, podendo ser
oferecidos aos consumidores com altas expectativas de
aceitagdo no mercado.

Tabela 4. Valores didrios recomendados - VD* (por¢ao média de 100 gramas) e composigio fisico-quimica dos biscoitos padrao e adicionado de
1% de farinha de casca de limao siciliano comparados com valores de referéncia® e informagao nutricional de um produto similar vendido comer-

cialmente
F1 F2

Avaliagao Média + DP Média + DP Referéncia**

VD (%)* VD (%)*
Umidade (%)*** 7,67 + 0,04° ND 10,27 +0,13° ND 4,10
Cinzas (%)** 2,72 + 0,02° ND 3,00 = 0,06* ND 2,70°
Carboidratos (%)*** 74,51 + 0,022 25,0 63,91 +0,18" 21,00 73,90°
Proteinas (%)*** 7,66 + 0,13° 7,10 8,20 + 0,09* 7,40 6,95¢
Lipidios (%)*** 15,11 + 0,09° 29,10 24,89 £ 0,97* 40,10 12,60¢
Valor calorico (kcal)*** 464,74 £ 0,17¢ 21,40 512,45 + 0,40* 22,80 434,80°
Fibra bruta (%)**** 0,64 +0,14° ND 2,37 £ 0,222 ND ND

*VD: nutrientes avaliados pela média da Dietary Reference Intakes (DRI)*, com base numa dieta de 2000 kcal; **Valores de umidade e cinzas
foram comparados com a Tabela Brasileira de Composi¢do de Alimentos (TACO)* e valores de lipideos, proteinas, carboidratos e calorias foram
comparados com a informagao nutricional de um produto similar vendido comercialmente; ***letras diferentes na linha indicam diferenca sig-
nificativa pelo teste de Tukey (p<0,05); ****letras diferentes na linha indicam diferenga significativa pelo teste de t de student (p<0,05); Valores
calculados em base seca; F1: Formulac¢io padrao; F2: formulagdo adicionada com 1% de farinha de casca de limao siciliano; DP: desvio-padrio
da média; ND: Nao disponivel.
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