Universidade
Estadual de Londrina

!

ALEXANDRE SANTA BARBARA AZEVEDO

CARACTERIZACAO E APLICACAO DE FIBRA DE BORRA
DE CAFE MODIFICADA POR TRATAMENTO COM
PEROXIDO DE HIDROGENIO ALCALINO

Londrina
2007



ALEXANDRE SANTA BARBARA AZEVEDO

CARACTERIZACAO E APLICACAO DE FIBRA DE BORRA
DE CAFE MODIFICADA POR TRATAMENTO COM
PEROXIDO DE HIDROGENIO ALCALINO

Dissertacdo apresentada ao Programa de
Pos-Graduacdo em Ciéncia de Alimentos da
Universidade Estadual de Londrina, como
requisito parcial a obtencdo do titulo de
Mestre em Ciéncia de Alimentos.

Orientador: Profa. Dra. Maria Victoria Eiras
Grossmann

Londrina
2007



Catalogacao na Publicacéo Elaborada pela Divisdo de Processos Técnicos da
Biblioteca Central da Universidade Estadual de Londrina

Dados Internacionais de Catalogacdo-na-Publicacéo (CIP)

A994c Azevedo, Alexandre Santa Barbara.
Caracterizagédo e aplicacao de fibra de borra de café modificada
por tratamento com perdxido de hidrogénio alcalino / Alexandre
Santa Barbara Azevedo. — Londrina, 2007.
41f. il

Orientador: Maria Victoria Eiras Grossmann.

Dissertacdo (Mestrado em Ciéncia de Alimentos) — Universidade
Estadual de Londrina, Centro de Ciéncia e Tecnologia de Alimentos,
Programa de Pés-Graduacéo em Ciéncia de Alimentos, 2007.

Bibliografia: f.38-41

1. Fibra alimentar — Borra de café — Teses. 2. Borra de café —
Modificagdo quimica — Ciéncia de Alimentos — Teses. 3. Biscoitos -
Fibra de borra de café — Teses. |. Grossmann, Maria Victoria Eiras.
Il. Universidade Estadual de Londrina. Centro de Ciéncia e Tecnologia
de Alimentos. Programa de Pds-Graduagédo em Ciéncia de Alimentos.
III. Titulo.

CDU 664.6/.7




ALEXANDRE SANTA BARBARA AZEVEDO

CARACTERIZACAO E APLICACAO DE FIBRA DE BORRA
DE CAFE MODIFICADA POR TRATAMENTO COM
PEROXIDO DE HIDROGENIO ALCALINO

BANCA EXAMINADORA

Profa. Dra. Maria Victoria Eiras Grossmann
Universidade Estadual de Londrina
Presidente / Orientador

Profa. Dra. Adelaide Del Pino Beléia
Universidade Estadual de Londrina

Profa. Dra. Neusa Fatima Seibel
Universidade Estadual de Ponta Grossa

Londrina, 09 de novembro de 2007.



Aos meus pais, Paulo Roberto e Teresinha.

Por transcenderem o papel de pais e serem acima de tudo, meus amigos.

Pela educacdo proporcionada. Por entenderem minhas auséncias e a nossa distancia fisica.
Vocés sdo minha maior inspira¢do e meu maior incentivo nesta caminhada.

O meu porto seguro, aqueles que acreditam em mim e me ajudam a levantar nas horas de
angustia e nos tropegos.

Acima de tudo, obrigado pelo amor incondicional.

A voceés dedico.



AGRADECIMENTOS

hY

De modo muito especial, a Prof®. Dr®. Maria Victoria Eiras Grossmann pela
orientacdo segura, pelo conhecimento transmitido, pelo incentivo e sabedoria. Por

acreditar em mim e pela serenidade transmitida frente aos momentos de davida.

A Prof®. Dr*, Marta de Toledo Benassi, pela corre¢éo e valiosas sugestdes no exame

de qualificacéo e pelo auxilio na analise sensorial.

A minha irma& Andréa. Pelo exemplo de dedicacdo ao trabalho e & familia. Por ser
mais que uma irma. “Vai por mim, somos corpo e alma. Meu irm&o, meu par”. A

Renata, minha sobrinha, por entender a distancia que nos separa e ser tdo amorosa.

A futura Dr®. Josiane Vignolli, grande incentivadora e amiga, pelo exemplo de

profissionalismo e dedicacéo a pesquisa.

A Luciana Yoshiara, que muito me ensinou nesses Uultimos anos, pelo prazer da
amizade, pelos muitos momentos alegres e por ser um “ombro terapéutico” nos
momentos de angustia. A Renata Dinnies, pelo conhecimento compartilhado e pelas
tantas vezes em que foi s6 bater na porta do apartamento ao lado e encontrar uma

amiga.

A Ana Augusta pela amizade sincera, pelo exemplo de dedicacéo ao trabalho, pela
companhia nas manhas frias de inverno nos corredores entre os laboratorios, até
mesmo nos finais de semana. A Caroline Calliari, cuja inteligéncia e carisma me
cativaram; uma pessoa sabia, iluminada e agregadora. A Daryne, pelo auxilio nas
andlises de textura, pelo companheirismo de todas as manh&s rumo ao trabalho e
pelo riso solto e alegre que tanto me divertiram. A Nadia, pela dogura de suas

palavras em longas conversas entre um café e outro.

Aos muitos colegas/amigos que nesse tempo de convivéncia somaram um pouco
mais em mim através de gestos, conversas, trocas de idéias, divergéncias, siléncios

e muito trabalho: Denis, Fabricio, Melicia, Bete, Mirian, Lu Lobato, Tom, Amanda,



Claudio, Lu Hayashi, Anié, Michelle, Norma, Suellen, Joice, Luiz, Cristina, Fernanda.

— Vocés fizeram a diferenca.

Ao Aislan, pelo companheirismo e presenca na minha vida e a Margarete, pelo

grande apoio nesses ultimos meses deste trabalho.

A Sandra Rezende pela eficiéncia e simpatia.

A Célia Bueno Bicudo Primo e Alessandra Cristina da Silva, pelo auxilio valioso nas

analises de fibra e nos trabalhos praticos.

Ao Nelson Heitor Fuzinato, pelo exemplo de profissional que trabalha com alegria e

por ser sempre tao disponivel para ajudar.

A Geisa, Rodrigo e Jodo, grandes amigos que encontrei logo que aqui cheguei,

obrigado pela torcida e pelo carinho.

A Deus, sem o qual nada disso seria possivel.



AZEVEDO, Alexandre S. B. Caracterizacdo e Aplicacao de Fibra de Borra de
Café Modificada por Tratamento com Per6xido de Hidrogénio Alcalino. 2007.
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RESUMO

As fibras alimentares sdo um grupo heterogéneo de polissacarideos cujos efeitos
benéficos ocorrem na fisiologia gastrintestinal, nas funcbes imunes e no
metabolismo dos lipidios. Os alimentos funcionais sdo aqueles que, além dos
aspectos nutricionais e sensoriais, possuem componentes ou substancias que
melhoram fun¢des biolégicas ou diminuem o risco de doencas e promovem a saude
dos consumidores, sendo as fibras alimentares um dos ingredientes utilizados
nesses alimentos. A borra de café é um material insolGvel resultante do processo
industrial de fabricacdo de café solavel constituida principalmente de polissacarideos
estruturais de parede celular e ndo apresenta aplicacao tecnolégica na industria. Por
suas caracteristicas de composicdo quimica este material pode ser utilizado como
uma fonte de fibra alimentar. O uso de fibras alimentares é muitas vezes limitado
pelas caracteristicas sensoriais que conferem aos alimentos, como textura arenosa,
e pela perda de volume do produto final, sendo necessario modificar as
caracteristicas funcionais desses materiais antes da incorporacdo em alimentos
através de tratamentos fisicos ou quimicos, e assim aumentar a capacidade de
hidratacdo e melhorar as caracteristicas sensoriais do produto final. O objetivo deste
trabalho foi modificar as propriedades de hidratacdo da borra de café com peréxido
de hidrogénio alcalino, caracterizar esta fibra alimentar e utilizar essa fibra na
producdo de biscoitos. O tratamento com peroxido de hidrogénio alcalino (1%) foi
realizado de acordo com um planejamento fatorial incompleto 3%. As variaveis
independentes controladas foram a temperatura do tratamento, o tempo de reacéo e
concentracdo de borra de café, avaliando como respostas a capacidade de retencao
de agua, o volume de intumescimento e a luminosidade da borra de café. Através da
analise dos resultados foi escolhida a condicdo de menores temperaturas (30 °C) e
maiores concentracdes de borra (8%) como mais adequada para produzir as
modificacdes desejadas. Nestas condi¢cdes, obteve-se um aumento de 49,2% na
capacidade de retencdo de agua e um clareamento significativo na cor da borra. A
borra de café tratada nestas condicbes foi caracterizada pelo seu conteddo em
celulose (43,40%), hemicelulose (27,26%) e lignina (23,30%) e utilizada na
fabricacdo de biscoitos sabor café que foram avaliados fisicamente (espessura,
didametro, volume especifico, dureza) e sensorialmente. Os biscoitos produzidos com
a borra modificada apresentaram maior didmetro e volume especifico e menor
dureza que os produzidos com a borra ndo modificada. O teste triangular indicou
diferenca global entre os biscoitos com borra modificada e os com borra ndo
modificada. O teste de aceitacdo utilizando a escala hedénica hibrida de 10 pontos
nao indicou diferenca entre os dois tipos de biscoito.

Palavras-chave: borra de café. fibra alimentar. modificagdo quimica. propriedades
funcionais. biscoitos.
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ABSTRACT

Dietary fibers are a heterogeneous group of polissacharides whose benefical effects
occur at the gastrintestinal physiology, the immune functions and the metabolism of
the lipids. Functional foods are those that, beyond the nutricional and sensorial
aspects, contain substances with biological functions, decreasing risk of illnesses and
promoting a good health to consumers. Dietary fibers are used as ingredients in
these foods. Spent coffee ground is an insoluble material resulting from the industrial
process of soluble coffee consisting mainly of structural cellular wall polissacharides
and is used to generate steam, having no other technological application in the
industry. Its chemical composition indicates this material can be used as a dietary
fiber source to produce functional food. Dietary fiber use is many times restricted by
its negative sensorial characteristics such as gritty texture, and poor appereance,
being necessary physical or chemical modifications of these materials before adding
to foods, in order to improve physical properties and sensorial characteristics. This
work aimed to modify spent coffee grounds with alkaline hydrogen peroxide,
characterize its dietary fiber and use it as an ingredient in biscuits. Treatment with
alkaline hydrogen peroxide (1%) was carried out according to an incomplete 3°
factorial design, being the independent variables: treatment temperature, reaction
time and spent coffee grounds level. Dependent variables were water retention
capacity, swollen volume and color. Through the analysis of results it was chosen the
condition of lower temperatures (30 °C) and higher spent coffee ground level (8%) as
more indicated to produce desired modifications. In these conditions, water retention
capacity increased 49.2% and a significant lighter spent coffee ground dietary fiber
was obtained. Modified spent coffee ground dietary fiber was characterized by its
content in cellulose (43.40%), hemicellulose (27.26%) and lignin (23.30%) and used
to produce coffee biscuits which were evaluated due to its sensorial and physical
characteristics (thickness, diameter, specific volume and hardness). Biscuits
produced with modified spent coffee grouds had greater diameter and specific
volume and less hardness than the ones with non-modified spent coffee grounds. A
sensorial triangle test indicated a significant difference between biscuits formulated
with the two types of fiber. An affective test using an hybrid hedonic scale of 10
points did not indicate difference between the samples.

Keywords: spent coffee grounds. dietary fiber. chemical modification. functional
properties. biscuits.
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1 INTRODUCAO

7

Fibra alimentar é um termo genérico que engloba uma ampla
variedade de substancias que nao sao digeridas pelo trato digestivo humano. A
AACC (American Association of Cereal Chemists), uma organizacdo que agrupa
profissionais do setor de cereais, estabeleceu, em 1° de junho de 2000, uma
definicAo consensual que a fibra alimentar € a parte remanescente da porcao
comestivel de plantas ou de carboidratos analogos que sao resistentes a digestédo e
a absorcéo no intestino delgado humano com fermentagdo completa ou parcial no
intestino grosso. A fibra alimentar inclui polissacarideos, oligossacarideos, lignina e
substancias associadas das plantas. As fibras alimentares promovem, no ser
humano, efeitos fisioldgicos benéficos tais como os laxativos e atenuacdo do
colesterol do sangue e da glicose sanguinea (AACC, 2000).

Os beneficios potenciais para a saude humana situam-se na
estimulacdo da imunidade, na melhoria da biodisponibilidade dos nutrientes, no
auxilio & reducédo dos riscos das doencas infecciosas, dos efeitos toxicos, das
doencas cardiovasculares, do diabetes mellitus n&o insulino-dependente, da
obesidade, da osteosporose e do cancer (GIBSON, 1999).

Atualmente, observa-se o interesse de pesquisadores e da industria
de alimentos no estudo e desenvolvimento de alimentos que, além dos aspectos
nutricionais e sensoriais, possuam componentes ou substancias que exercam
fungBes bioldgicas, com o intuito de diminuirem o risco de doencas e promover a
saude dos consumidores. Os alimentos que apresentam tais componentes s&o
denominados alimentos funcionais e as fibras sdo um dos ingredientes utilizados
nesses alimentos (CHO e JENAB, 1999).

As razbes para o0 interesse no desenvolvimento de alimentos
funcionais vém do consumidor propriamente dito que, através do conhecimento cada
vez mais acessivel sobre nutricdo e saude, exige produtos mais saudaveis; dos
governos, que se preocupam com os elevados custos para manter os sistemas de
saude das populagbes que vém aumentando gradativamente a expectativa de vida;
e da industria de alimentos, que, com maior conhecimento dos aspectos benéficos
destes alimentos, busca novas oportunidades de ganho de mercado (CHO e JENAB,
1999).
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Borra de café, que é o material insolavel resultante da etapa de
extracdo no processo industrial de fabricacdo de café soluvel, é constituido
principalmente de polissacarideos estruturais de parede celular e, atualmente, ndo
apresenta aplicacdo tecnolégica na industria, sendo queimado nas caldeiras, para
geracdo de vapor, ou repassado para a agricultura, que a utiliza como adubo
organico. Entretanto, por suas caracteristicas de composicdo quimica, este material
poderia ser utilizado como uma fonte de fibra alimentar, na produgéo de alimentos

funcionais.
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Fracionar, caracterizar e avaliar as propriedades das fibras
presentes na borra de café; modificar estas fibras através de um tratamento quimico

com peroxido de hidrogénio alcalino e utilizar essa fibra na producéo de biscoitos.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

a) Caracterizar a fibra em termos de seu conteudo de celulose,
hemicelulose e lignina;

b) Modificar a fibra por tratamento com peroxido de hidrogénio
alcalino;

c) Avaliar as propriedades de capacidade de retencdo de agua,
volume de intumescimento e cor da fibra bruta e modificada;

d) Verificar a aplicabilidade da fibra de café modificada na

elaboracdo de biscoitos, através de testes instrumentais e sensoriais.
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3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 FIBRA ALIMENTAR

O termo fibra alimentar foi citado pela primeira vez por Hipsley em
1953, que assim chamou os “residuos de células vegetais resistentes a hidrolise
pelas enzimas alimentares do homem. E composta de celulose, hemicelulose e
lignina”. Em 1976, Hugh Trowell e Denis Burkitt adotaram a definicdo de Hipsley e
incluiram como componentes 0s polissacarideos néo digeridos pelas enzimas, tais
como gomas, mucilagens, oligossacarideos e pectinas (DEVRIES; PROSKY e CHO,
1999).

No final de 1998, a AACC (American Association of Cereal
Chemists) iniciou consultas cientificas no intuito de atualizar a definicdo de fibra
alimentar. Em junho de 1999, numa série de encontros e workshops entre a AACC e
a ILSI (International Life Science Institute), complementados por discussées no
congresso do IFT (Institute of Food Technologists) o assunto foi tratado. Em 1° de
junho de 2000 a definicdo consensual das fibras alimentares foi aprovada pelo
Comité de Direcdo da AACC.

“A fibra alimentar é a parte remanescente da por¢cdo comestivel de
plantas, ou de carboidratos analogos, que sao resistentes a digestdo
e a absorcdo no intestino delgado humano com fermentacéo
completa ou parcial no intestino grosso. A fibra alimentar inclui
polissacarideos, oligossacarideos, lignina e substancias associadas
das plantas. As fibras alimentares promovem, no ser humano, efeitos
fisiologicos benéficos, tais como os laxativos e atenuagdo do
colesterol e da glicose sanguinea”. (AACC, 2000).

O método analitico universalmente indicado para a determinacao do
teor de fibras nos alimentos, inclusive para dizeres de rotulagem, é o método
enzimatico-gravimeétrico AOAC 985.29 (CHO, DEVRIES e PROSKY, 1997).

As recomendacdes de ingestao diaria baseiam-se em estudos que
demonstraram o0 aumento do risco de doencas cardiacas associado ao baixo

consumo de fibras (SLAVIN, 2003) e sédo apresentadas em recomendacbes de
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consumo diario para criancas, adolescentes, adultos, gestantes e lactantes. A

Tabela 1 apresenta os valores da ultima atualizacéo, feita em 03/05/2005.

Tabela 1 — Valores de ingestéo diaria recomendada para fibras totais

Ingestéo diaria recomendada
Estagio da vida de Fibras Totais (g/dia)
HOMENS \ MULHERES
1 -3 anos 19 19
4 — 8 anos 25 25
9 — 13 anos 31 26
14 — 18 anos 38 26
19 — 30 anos 38 25
31 -50 anos 38 25
51 — 70 anos 30 21
Acima de 70 anos 30 21
Gravidez 28
Lactacdo 29

Fonte: Dietary Reference Intakes Table -- The Complete Set.
Food and Nutrition Board

Recentemente, em 2004, outros paises e a Comissdo do Codex
Alimentarius, através de uma comisséo intitulada “Codex Committee on Nutrition and
Foods for Specialty Dietary Uses” prop0s a seguinte definicdo: Fibra alimentar
consiste de material comestivel nédo digestivel composto por polimeros de
carboidratos com grau de polimerizacao (GP) né&o inferior a 3 ou de polimeros de
carboidratos (GP > 3) processados (via fisica, enzimatica ou quimica) ou sintéticos.
Fibra alimentar ndo € digerida nem absorvida no intestino delgado e tem pelo menos
uma das seguintes propriedades: aumenta a frequéncia das evacuacgdes; estimula a
modulacdo colbnica; reduz niveis de colesterol; reduz glicemia pés-prandial e/ou
niveis de insulina (DUXBURY, 2004).

A ANVISA (Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria) apresenta a
seguinte alegacdo para fibras alimentares: “As fibras alimentares auxiliam o
funcionamento do intestino. Seu consumo deve estar associado a uma dieta
equilibrada e habitos de vida saudaveis”.

Esta alegacéo pode ser utilizada para as fibras sollveis e insoliveis,

desde que a porcao diaria do produto pronto para consumo atenda, pelo menos, ao
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atributo fonte de fibras alimentares (minimo 3% de fibras) estabelecido pela Portaria
SVS/MS n° 27/98 (BRASIL, 1998).

A definicdo deixa claro que a passagem das fibras alimentares pelo
trato digestivo resulta em diversos efeitos fisioldgicos importantes para a salude do
ser humano. No entanto, nem todas as fibras atuam da mesma forma e uma
importante divisdo consiste em distinguir as fibras que sédo solUveis das que séo
insolaveis.

A distincdo entre esses dois tipos de fibras é baseada na
solubilidade em solucdo enzimatica de pH controlado, como € o caso no sistema
alimentar humano. Apesar da maioria das fibras ndo ser 100% soluvel ou insoluvel,
de uma maneira geral, a propor¢do de solubilidade auxilia no entendimento das
propriedades fisiologicas.

Os beneficios fisiologicos da fibra estdo relacionados as suas
propriedades fisico-quimicas (ROBERTSON et al.,, 2000). A propriedade mais
apreciada € a capacidade de retencdo de &gua. Do ponto de vista fisiolégico,
maiores valores de retencdo de agua propiciam maior volume e umidade do bolo
fecal, aumentando a sensacédo de saciedade e regulando o transito intestinal. Do
ponto de vista tecnoldgico, possibilita que os produtos enriqguecidos com fibra
mantenham suas caracteristicas de textura durante maior tempo (SAURA-CALIXTO,
1993).

3.1.1 Fibras Insollveis

As fibras insolaveis, insollveis em solucfes enzimaticas aguosas,
atuam de maneira mais intensa com uma agdo mecanica durante o transito
digestivo. Devido a sua hidrofobicidade, as fibras insoliveis também absorvem
carcinogénicos hidrofébicos, como derivados de pirenos e aminas aromaticas
heterociclicas, auxiliando na diminuicdo de riscos de cancer de coélon e reto. O farelo
de cereais e 0s grados de cereais propriamente ditos sdo as principais fontes de
fibras insollveis. Outras fontes de fibra insolUvel sdo cereais secos, vegetais e nozes
(DREHER, 1999).
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As fibras insolluveis sdo fermentadas pela flora intestinal de maneira
muito precaria e sdo excretadas, geralmente, intactas, dando consisténcia ao bolo
fecal, estimulando o peristaltismo intestinal e diminuindo o tempo de transito.

Os principais componentes das fibras insolUveis sé&o: celulose,
hemicelulose e lignina. Estes componentes tém um papel estrutural nas plantas. No
grao de café, esses polissacarideos formam a matriz da parede celular secundaria,
isto é, sdo uma reserva de energia para a germinagao e conferem dureza a semente
(DREHER, 1999).

A celulose € um homopolissacarideo linear formado de unidades de
glicose unidas por ligacdo glicosidica do tipo B(1-4). As cadeias da celulose
agregam-se para formar fibrilas e, considerando a disposicdo espacial destas
cadeias lineares, h4 formacdo de pontes de hidrogénio entre os grupamentos
hidroxilas intra e intercadeias, o que resulta na cristalinidade da celulose. Estas
regides cristalinas, nas quais as cadeias estdo ordenadas paralelamente, séo
separadas por regides menos ordenadas, conhecidas como amorfas (NING;
VILLOTA e ARTZ, 1991; THEANDER; WESTERLUND e AMAN, 1993).

As hemiceluloses compreendem um grupo heterogéneo de
polissacarideos ramificados. Suas moléculas estdo enroladas e dispostas em volta
das fibras de celulose e, freqientemente, associadas as moléculas de lignina.
Quimicamente, sao formadas por varios residuos de acucares tais como D-xilose, D-
manose, D-arabinose e D-galactose, dentre outros, e por seus acidos urbnicos,
ligados entre si por ligagdes B(1-4), formando uma estrutura principal composta por
um tipo especifico de monossacarideo, a partir da qual surgem ramificacfes laterais
de cadeias curtas de outros acucares. Sao classificadas de acordo com o acgucar
predominante na cadeia principal e na ramificacdo (DA-SILVA; FRANCO e GOMES,
1997).

A lignina constitui um polimero, ndo carboidrato, aromatico,
composto de residuos de fenilpropano, distribuidos ao acaso, formando uma
estrutura tridimensional. A lignina é o resultado da desidratacdo de trés alcoois
monomeéricos: trans-p-coumaril, trans-coniferil e trans-sinapil. E, possivelmente, a
substancia mais resistente encontrada na natureza (THEANDER; WESTERLUND e
AMAN, 1993).
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3.1.2 Fibras Soluveis

As fibras solUveis consistem em polissacarideos néo celulésicos, tais
como pectinas, gomas e mucilagens. Sua solubilidade ndo esta necessariamente
relacionada a solubilidade em agua, mas em solu¢des enzimaticas aquosas de pH
controlado, como € o caso das do intestino humano. Sao caracterizadas pelo fato de
serem degradadas pelas bactérias presentes no intestino grosso, resultando em
diversas modificacbes metabodlicas: pH do trato intestinal, estimulacdo da flora
endogena, isto é, a do proprio homem, e producéo de acidos graxos de cadeia curta,
0s SCFA (Short Chain Fatty Acids), que inibem uma enzima envolvida nas primeiras
etapas da sintese do colesterol, reduzindo, portanto, os niveis do mesmo (DREHER,
1999).

Fibras alimentares solUveis sdo, em geral, viscosas e gomosas, com
alta capacidade de absorcao de agua.

A maioria dos concentrados de fibra possui uma parte solivel e
outra, geralmente bem menor, insoltvel. Ao lado destes, existem os polissacarideos
e oligossacarideos resistentes a digestdo e nao precipitaveis, porém com
propriedades fisioldgicas semelhantes as das fibras sollveis, entre os quais se
destacam a inulina, a oligofrutose e a goma acacia (CHO, DEVRIES e PROSKY,
1997).

3.2 MODIFICAGCAO DE FIBRAS

A aplicacdo tecnoldgica, quando se pretende formular um produto
com alto teor de fibras, apresenta alguns problemas que muitas vezes limitam seu
uso. A baixa funcionalidade da fibra e seus efeitos deletérios sobre a funcionalidade
de outros componentes do alimento, a textura arenosa e perda do volume do
produto sdo alguns deles (ARTZ; WARREN e VILLOTA, 1990).

Desta forma, muitas vezes h& necessidade de modificagcdo das
caracteristicas funcionais desses materiais antes da incorporacdo em alimentos. Em

materiais lignocelulésicos, os efeitos negativos podem ser minimizados com a
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aplicacdo de tratamentos, fisicos ou quimicos, para, simultaneamente, solubilizar
parte da lignina e reduzir a cristalinidade da celulose. Isto aumenta a capacidade de
hidratacdo destes materiais, melhorando, consequientemente, as caracteristicas
sensoriais do produto final onde serd utilizada a fibra, principalmente em relacao a
sensacao tatil na boca (GOULD et al., 1989).

O peroxido de hidrogénio e o hidroxido de sodio apresentam
participacdo importante no aumento das propriedades de hidratacdo das fibras. O
primeiro atua na degradacao da lignina, através de sua remocao por solubilizacdo
e/ou modificacdo estrutural, promovendo também um aumento no grau de
hidratacdo da celulose e quebra da sua cristalinidade. Ja o segundo altera a
estrutura da fibra, aumentando sua porosidade, facilitando a penetracao e retencao
de 4gua na matriz fibrosa (NING; VILLOTA e ARTZ, 1991).

Durante o processamento, o peroxido de hidrogénio decompde-se
naturalmente em oxigénio e agua, ndo deixando residuo. Em processos onde etapas
de secagem ndo sao utilizadas, residuos indesejaveis podem ser removidos com
pequenas quantidades de catalase (McNEILLIE; BIESER, 1993).

INGLETT (1997) produziu uma modificagdo pronunciada em
subprodutos lignoceluldsicos, através de multiestagios de cisalhamento combinado
com solugbes de peroxido de hidrogénio alcalino em temperaturas elevadas,
obtendo produtos capazes de reter grandes quantidades de agua, os quais podem
ser usados como ingredientes em panificacdo, sem afetar a qualidade sensorial do
produto final.

O peroxido de hidrogénio tem sido amplamente usado como agente
branqueador nesse processo. Segundo INGLETT (1995), o peréxido de hidrogénio
deve ser incorporado em cerca de 1-25% por peso de sélidos. No entanto, na
maioria dos trabalhos publicados (RAMASWAMY, 1988; GOULD et al., 1989;
LARREA et al.,, 1997), o nivel de reagente usado foi de 1% e apenas INGLETT
(1995) faz referéncia a esta faixa mais ampla.

A extensdo da modificacdo causada pelo tratamento pode ser
avaliada pelas propriedades funcionais da fibra: a capacidade de retencdo de agua e
0 volume de intumescimento.

LARREA et al. (1997) aperfeicoou processos de pré-tratamento com
solucéo de peroxido de hidrogénio alcalino seguido de extrusédo para modificacao da

fibra da casca de arroz, visando melhorar as propriedades funcionais dessa fibra,
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obtendo um aumento de 95% na capacidade de retencdo de agua e 138% no
volume de intumescimento.

GALDEANO e GROSSMANN (2005) avaliaram o efeito do
tratamento com peroxido de hidrogénio alcalino a 7%, associado a extrusdo, nas
propriedades de hidratacédo de casca de aveia, e obtiveram um aumento de 70% na

capacidade de retencdo de agua e de 55% no volume de intumescimento.

3.3 CAFE

A planta do café faz parte da familia das rubiaceas, com o nome
cientifico de coffea. Segundo SCHENKER (2000) existem mais de setenta espécies
ja classificadas de coffea. As duas espécies de café economicamente mais
importantes sdo Coffea arabica Linnaeus (café arabica), que representa 65% da
producdo mundial, e Coffea canephora Pierre (café robusta). Outras duas espécies
cultivadas em escala muito menor sado Coffea liberica (café libérica) e Coffea
dewevrei (café excelsa) (BRAND, 1999; VIDAL, 2001).

O café é cultivado na regido chamada de cinturao tropical, localizado
entre os Tropicos de Céancer e de Capricornio, caracterizada por temperaturas
médias de 20 °C, indice pluviométrico entre 1500 e 1600 mm ao ano e solo fértil
(TAKASAGO, 1999).

No Brasil, o café arabica € abundante em Minas Gerais, Goiés,
Parana, Bahia e Sao Paulo. O conilon, por sua vez, é encontrado principalmente no
Espirito Santo, Mato Grosso e Rondonia.

Os frutos do café assemelham-se quanto ao tamanho e forma e
quanto as variedades de seus arbustos; entretanto, as Unicas divergéncias
consideravelmente acentuadas séo de ordem sensorial, ou seja, o aroma, paladar e
corpo, que sdo desenvolvidos com a torracdo de seus graos e avaliados pela
degustacéo.

O café possui uma grande importancia na economia global e é a
matéria-prima de uma das bebidas mais aceitas no mundo, a mais popular depois do
cha. Os negocios relacionados ao café sdo dos mais importantes para 0 comércio

mundial, perdendo em valor somente para a commodity petréleo (NOGUEIRA et al.,
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2000). Seu cultivo mundial compreende diretamente pelo menos vinte milhdes de
pessoas, sem falar em processamento, comercializacao e distribuicdo, sendo crucial
as economias e a politica de muitos paises em desenvolvimento para 0s quais as
exportacbes do café constituem parte substancial da balanca econ6mica de
exportacdo, em alguns paises representando acima de oitenta por cento do total
(SCHENKER, 2000). Constitui importante fonte de divisas para o Brasil, com
investimentos anuais de aproximadamente 4,5 milhGes de reais no campo. Do total
da colheita nacional, menos da metade é absorvido pelo mercado interno, sendo o
restante exportado principalmente para o Japéao, Estados Unidos e Europa.

A expectativa de producdo mundial para a safra 2006/07 é de 120
milhdes de sacas de 60 kg, considerando os cinglenta paises membros da
International Coffee Organization (ICO). Destes, em torno de doze tem capacidade
de produzir café soluvel, volume relativamente inferior, mas de elevado valor
agregado, estimando-se atualmente a producdo mundial de café soltvel ao redor de
500 mil toneladas por ano, em suas varias formas de apresentacdo: po, aglomerado,
liofilizado, extratos concentrados, como ingredientes em misturas para preparo de
bebidas lacteas e outras aplicacdes (ICO, 2007).

No cenario mundial, o Brasil ocupa posicdo de destaque na
exportacao de café soltvel, com uma estimativa de volume de mais de 2 milhdes em

sacas de 60 kg para o ano de 2007, conforme a Tabela 2.

Tabela 2 — Exportacdes brasileiras de café soluvel

Ano Volume* Receita* Preco***
20072 2.030.388 285.257 140,49
2006 2.939.733 383.147 130,33
2005 3.338.963 362.638 108,61
2004 3.087.111 275.153 89,13

Fonte: ABIC (2007)

* VVolume em sacas de 60 kg (conversao: peso liquido*1000*2,6/60),
** Receita em mil US$

*** Preco médio em US$ por saca

? Dados referentes até agosto de 2007
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A bibliografia cientifica disponivel ndo cita a utilizacdo especifica da
borra de café como fonte de fibra alimentar, entretanto, trabalhos como os de
BORRELLI et al. (2004) e DIAZ-RUBIO e SAURA-CALIXTO (2007) indicam o
possivel potencial de uso deste material como fibra alimentar a ser utilizada no
desenvolvimento de produtos com apelo funcional.

BORRELLI et al. (2004) avaliaram o contetdo de fibra alimentar na
casca (pelicula) proveniente do processo de torra de amostras de café arabica e
encontraram elevados teores de fibra alimentar total (64,2%), sendo 53,7% de fibra
alimentar soluvel e 8,8% de fibra alimentar insoluvel. A pelicula também apresenta
atividade antioxidante, devido a composicdo da fibra que contém compostos
fendlicos resultantes da reacdo de Maillard, e sugere seu uso como ingrediente
funcional no desenvolvimento de alimentos funcionais ricos em fibra.

DIAZ-RUBIO & SAURA-CALIXTO (2007) avaliaram o conteido de
fibra alimentar em bebidas de café preparadas de diferentes formas (café espresso,
filtrado e soltvel), e os resultados mostraram que as bebidas de café contém um teor
significativamente maior de fibra alimentar solivel do que outras bebidas. O café
espresso apresentou 3,08% de fibra alimentar solUvel expresso em percentual de
café em po. O café filtrado e o café liofilizado apresentaram respectivamente 2,54 e
20,20% de fibra alimentar solivel em percentual de café em pd, valores estes mais
elevados do que em outras bebidas, tais como vinho (0,14%) e suco de laranja
(0,19%).
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4 MATERIAL E METODOS

4.1 MATERIAL

A matéria prima utilizada foi a borra de café, fornecida pela Cia.
Iguacu de Café Sollvel (Cornélio Procépio — PR).

Para o tratamento da borra foi utilizado peréxido de hidrogénio 30%
(Synth) e hidroxido de sodio (97% de pureza — Biotec).

Para a producdo dos biscoitos foram utilizados farinha de trigo,
acucar, margarina, café soltvel, chocolate em pé e bicarbonato de sédio adquiridos
no comercio local, e ovo integral pasteurizado e desidratado da Salto’s Alimentos
LTDA. (Salto — SP).

4.2 METODOS

4.2.1 Caracterizacdo da Fibra de Café

As andlises realizadas para caracterizacdo da fibra de café, antes e
depois da modificacdo com perdxido de hidrogénio alcalino, compreenderam:
composicdo quimica (umidade, proteina, cinza e lipideo) segundo as técnicas
descritas pela Association of Official Analytical Chemists (AOAC, 2006); fibra
alimentar total, sollvel e insolivel de acordo com o método oficial enzimético-
gravimétrico, tampdo MES-TRIS, 991.43 da AOAC (2006); carboidratos por
diferenca; fracionamento da fibra modificada em celulose, hemicelulose e lignina
segundo CLAYE; IDOURAINE e WEBER (1996), e granulometria, determinada pela
passagem de 100 gramas de amostra por um conjunto de tamises (abertura de 840
um a 74 um), com agitacdo constante por 30 minutos (expressa em porcentual de

material retido em cada peneira).
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4.2.2 Propriedades das Fibras

A Capacidade de Retencdo de Agua (CRA) e o Volume de
Intumescimento foram determinados conforme ROBERTSON et al. (2000). Um
grama de amostra (b.s.) foi hidratada com 30 mL de agua destilada em tubo de
centrifuga. Apos equilibrio por 18h a temperatura ambiente, centrifugou-se a 6.000
rpom por 20 minutos e descartou-se 0 sobrenadante invertendo o tubo
cuidadosamente em peneira fina, até ndo haver mais separacao de agua. Registrou-
se 0 peso da amostra Umida e também depois de seca a 105 °C, até peso constante.
A CRA (g de agua absorvida/g de peso seco) foi calculada como CRA (g/g) = (peso
Uumido — peso seco)/peso seco.

O volume de intumescimento foi determinado pela mistura de 2 g de
amostra com 15 mL de &gua destilada em uma proveta de 50 mL a temperatura
ambiente. Apos equilibrio (18h), o volume de fibra intumescida foi registrado e
expresso como mL/g de material seco.

A cor da fibra tratada foi medida em colorimetro Minolta (CR-400)
empregando iluminante CIE D65 (luz natural do dia) em um angulo de 8/d e
observador padrdo CIE 10° O colorimetro forneceu diretamente os valores de L*

(luminosidade), a* (componente vermelho-verde) e b* (componente amarelo-azul).

4.2.3 Tratamento com Peréxido de Hidrogénio Alcalino

A borra de café foi tratada com solucdo de peréxido de hidrogénio
alcalino para modificacdo das propriedades funcionais e fisicas.

O tratamento foi realizado em frascos erlenmeyer de 1 litro de
capacidade, contendo 500 mL de solucdo de peroxido de hidrogénio 1% (p/v),
alcalinizado com solucao de hidréxido de sodio 50% (p/v), até atingir um pH de 11,5
+ 0,1. A sequir, foi adicionada a borra de café e os frascos tampados e colocados em
banho térmico Dubnoff TE-053 da TECNAL (Piracicaba - SP), com agitacdo de 120
rpm. Apés o tempo requerido de reagdo, conforme planejamento experimental, as

misturas foram neutralizadas com solu¢cdo de HCI 5N; o residuo insolavel foi



26

recuperado por filtracdo, lavado repetidamente, até um pH menor que 8,0 e,
posteriormente, seco em estufa a 60° C por 12 horas. Apds a secagem, o material foi

acondicionado em frascos plasticos.

4.2.3.1 Planejamento experimental

Foi empregado o planejamento fatorial incompleto 3% (BOX e
BEHNKEN, 1960) para investigar o efeito de trés variaveis independentes, com trés
niveis de variacdo, nas propriedades funcionais e cor da fibra tratada. As variaveis
estudadas foram: temperatura do tratamento (X;), tempo de tratamento (X;) e a
concentracdo de borra (X3). Os niveis das variaveis foram determinados a partir do
trabalho feito por LARREA et al. (1997) que utilizou perdxido de hidrogénio alcalino
para modificacdo da fibra da casca de arroz. Os valores reais dos niveis utilizados
estdo apresentados na Tabela 3. O planejamento € composto por um grupo de 12
ensaios mais 3 repeticbes no ponto central (Tabela 4), e representa 48% das
combinacdes tedricas de um fatorial 3° completo (27 experimentos), possibilitando
uma representacao bastante precisa da realidade. As repeticdes tornam possivel a
estimativa do erro puro nas andlises, utilizando o céalculo da falta de ajuste dos

modelos.

Tabela 3 — Niveis das variaveis independentes estudadas no tratamento da borra de

café
Variaveis Niveis
-1 0 +1
X1 = temperatura (°C) 30 40 50
X, =tempo (h) 6 9 12
X3 = concentracao de solidos (% p/v) 4 6 8

Para cada experimento foram avaliadas as seguintes variaveis
dependentes: capacidade de retencdo de agua, volume de intumescimento e cor. O

modelo matematico para a estimativa de cada uma das propriedades avaliadas foi
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obtido utilizando o programa Statistica 7.0 (Statsoft, Tulsa-OK, USA). A significancia
dos coeficientes de regressdo em nivel de 5%, o coeficiente de variagdo (CV), o
coeficiente de determinacdo (R?), a estimativa do erro padrdo e a significancia da
falta de ajuste (p) foram determinados através da andlise de variancia (ANOVA). A
influéncia das variaveis foi visualizada atraveés de graficos de superficie de resposta,

elaborados a partir dos modelos simplificados, pelo mesmo programa.

Tabela 4 — Planejamento estatistico dos experimentos com os niveis codificados das

variaveis
Niveis codificados das variaveis
Experimento X1 Xo X3
1 -1 -1 0
2 +1 -1 0
3 -1 +1 0
4 +1 +1 0
5 -1 0 -1
6 +1 0 -1
7 -1 0 +1
8 +1 0 +1
9 0 -1 -1
10 0 +1 -1
11 0 -1 +1
12 0 +1 +1
13 0 0 0
14 0 0 0
15 0 0 0

4.2.4 Producao de Biscoitos com Fibra de Cafée

Biscoitos foram produzidos com a borra natural e a que continha a
fibra modificada, obtida na condicdo em que o tratamento foi mais eficiente. Os
biscoitos foram formulados com farinha de trigo, acucar, margarina, chocolate em
po, ovo em po, bicarbonato de sdodio, café soluvel dissolvido em 25 mL de dgua e a
borra de café (Tabela 5).

A quantidade de borra de café adicionada a formulagédo foi
determinada de forma que o produto final atendesse a exigéncia estabelecida pela

ANVISA, na Portaria SVS/MS n° 27/98, que diz que para que um produto pronto
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para o consumo tenha o atributo alto teor de fibras, deve conter no minimo 6g de
fibras / 100g de sdlidos.

Tabela 5 — Formulagéo dos biscoitos de café

Ingredientes Peso (g)
Farinha de trigo 300
Agucar 150
Margarina 90
Borra de café 50
Café soluvel 20
Chocolate em p6 10
Ovo em po6

Bicarbonato de sodio

Os ingredientes foram pesados seguindo a formulacao estipulada. A
margarina e o acucar foram misturados inicialmente em batedeira planetaria. A
seguir, adicionou-se 0 ovo em po6, o chocolate, o bicarbonato, o café soluvel
preparado em 25 mL de agua quente, a farinha de trigo e a borra de café. A massa
foi entdo dividida em pequenas porcdes, estendida com um rolo para ficar com 3mm
de espessura e moldada com auxilio de uma forma circular de 31mm. Os biscoitos

foram assados a 200 °C por 17 minutos.

4.2.4.1 Caracterizacado dos biscoitos

Os bhiscoitos produzidos com a borra de café contendo a fibra natural
e a modificada foram caracterizados pela sua composi¢cdo quimica (umidade,
proteina, cinza e lipideo) segundo as técnicas da AOAC (2006); fibra alimentar total,
soluvel e insolavel, de acordo com o método oficial enzimatico-gravimétrico, tampéo
MES-TRIS, 991.43 da AOAC (2006) e carboidratos por diferenca.

As caracteristicas fisicas dos biscoitos produzidos foram
determinadas em 8 unidades de cada uma das formulacdes, escolhidas
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aleatoriamente. A espessura e o diametro dos biscoitos foram medidas com
paquimetro; o volume foi determinado por deslocamento de sementes de paingo e 0

volume especifico foi determinado pela razao entre volume e peso.

4.2.4.2 Dureza instrumental

A dureza (N) dos biscoitos foi determinada em texturémetro TA-XT2i
(Stable Micro Systems) e os registros feitos através do Software XTRAD.

Cada amostra foi disposta horizontalmente em uma plataforma e
cortada por um probe tipo faca, com velocidade pré-teste, teste e pds-teste de 5,00

mm/s, uma distancia de 8,0 mm e for¢a do triguer de 0,2N.

4.2.4.3 Avaliacao sensorial

Para verificar se havia diferenca entre as amostras contendo a fibra
modificada e a ndo modificada, a fim de confirmar ou ndo a eficiéncia do tratamento
em nivel sensorial, foi realizado um teste triangular com 54 provadores. Estes
avaliaram os biscoitos dispostos em prato de fundo branco, codificados com
nameros aleatdorios de trés digitos. Os testes foram realizados em cabines
individuais, com uso de luz controlada, vermelha e verde simultaneamente. Os
resultados foram analisados utilizando a tabela de significancia propria do teste
(MEILGAARD, CIVILLE e CARR, 1999).

A aceitabilidade dos biscoitos formulados com os dois tipos de fibra
foi avaliada por um teste de aceitacdo. Foi utilizada uma escala hed6énica hibrida de
10 pontos ancorada com expressoes verbais nas extremidades e no meio da escala,
para que cada provador pudesse indicar o quanto gostou ou desgostou de cada
amostra, para posterior analise estatistica dos resultados (VILLANUEVA;
PETENATE e DA SILVA, 2005). Os provadores ndo treinados, em numero de 50,
receberam as amostras codificadas, uma por vez, e foram solicitados a indicar o

guanto gostaram ou desgostaram, segundo a escala. Estes provadores receberam
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um questionario afim de indicarem se tinham o habito de consumir biscoitos e com
que freqtiéncia, e se gostavam ou néo do sabor café, com a finalidade de identificar

a familiaridade destes provadores com o tipo de amostra apresentada.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 CARACTERIZAGAO DA BORRA DE CAFE SEM TRATAMENTO

A composicéo centesimal da borra de café ndo modificada pode ser

observada na Tabela 6.

Tabela 6 — Composicéo centesimal da borra de café ndo modificada (base seca)

%

Proteina 10,69 £ 0,16
Cinzas 0,49+0,11
Lipideos 17,91 +0,13
Fibra Alimentar Total 65,20 £ 0,51
- Fibra Alimentar Soltvel 0,16 £ 0,01
- Fibra Alimentar Insoluvel 65,04 + 0,52
Carboidratos ? 5,71

TOTAL 100

# calculados por diferenca

LAGO e ANTONIASSI (2001) avaliaram a composi¢cao centesimal da
borra de café de trés industrias nacionais de café solavel e encontraram um teor de
proteina de 6,70 a 9,89%. ADANS e DOUGAN (1985) citam valores de 10 a 12% de
proteina para a borra de café, enquanto RAVINDRANATH et al. (1972) analisando
borras de café de variedades de robusta e arabica, encontraram teores de proteina
de 14 a 14,8%.

O processo de extracdo aquosa do café solivel resulta em uma
borra com elevado teor de lipideos. A borra utilizada neste trabalho apresentou um
teor de 17,91%. LAGO e ANTONIASSI (2001) reportaram valores de 19,9 a 27,83%
em seu trabalho enquanto ADANS e DOUGAM (1985) citam valores de 22 a 27%.

LAGO e ANTONIASSI (2001) avaliaram o teor de fibra bruta e

encontraram valores de 48,23 a 67,22% para a borra desengordurada. Estes autores
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nao utilizaram o método enzimatico-gravimétrico de determinacdo de fibras e néo
apresentaram a proporcao entre os teores de fibra insolUvel e sollavel; entretanto, os
resultados sdo semelhantes ao determinado para fibra alimentar total (65,20%) com
0 método enziméatico-gravimétrico.

As possibilidades de empregar a borra de café como matéria-prima
para uso industrial estdo relacionadas, basicamente, com o seu elevado teor de fibra
alimentar, o que constitui seu potencial como fonte de fibras.

As variagbes observadas por diferentes autores colocam em
evidéncia que nem sempre ha concordancia entre os pesquisadores com relacdo a
composicao quimica das matérias-primas. As principais fontes destas variacfes sao

a espécie da matéria-prima e o método de analise.

5.2 TRATAMENTO ALCALINO: PROPRIEDADES DAS FIBRAS

As meédias dos resultados experimentais dos 15 ensaios do
planejamento experimental estdo apresentadas na Tabela 7 e, na Tabela 8, os
coeficientes dos modelos de regressédo elaborados a partir destes resultados,
juntamente com as respectivas analises de variancia (ANOVA).

Os modelos de regressdo elaborados a partir dos dados
experimentais foram simplificados conservando os fatores significativos e aqueles
que apesar de nao significativos contribuiram para aumentar o R? dos modelos.

De acordo com a ANOVA (Tabela 8), os modelos para a CRA e a
cor apresentaram valores de R? ajustado maiores que 0,90. Isto indica que as
variaveis estudadas explicam boa parte das diferencas, nas propriedades
analisadas, provocadas pelas condicbes experimentais. Os modelos também
apresentaram falta de ajuste nédo significativo, indicando que se ajustam bem aos
dados experimentais, podendo ser usados para fins preditivos. O modelo de
regressao da luminosidade apresentou o menor coeficiente de variacdo (6,66%),
enquanto que os da CRA e do volume de intumescimento foram de 14,25 e 12,73%,

respectivamente.
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Tabela 7 — Médias dos resultados para as propriedades de hidratacao e cor da borra
de café segundo o planejamento fatorial 3% incompleto empregado no
experimento

Variaveis independentes Respostas
Ensaios® Temperatura Tempo % borra CRA" Volume de Luminosidade
(°C) (h) (p/v) intumescimento® (L*)
1 30 6 6 3,43 4,49 25,45
2 50 6 6 2,73 3,98 26,81
3 30 12 6 3,16 4,24 31,82
4 50 12 6 3,17 4,24 31,26
5 30 9 4 3,98 5,57 28,46
6 50 9 4 3,80 4,98 29,37
7 30 9 8 3,52 4,72 29,45
8 50 9 8 3,35 4,74 29,44
9 40 6 4 3,00 3,75 25,66
10 40 12 4 2,90 4,24 30,58
11 40 6 8 2,54 3,75 26,74
12 40 12 8 3,10 4,48 30,64
13 40 6 2,61 3,47 29,12
14 40 6 2,73 3,95 30,15
15 40 6 2,46 3,66 30,46

=realizados em ordem aleatoria; b:Capacidade de Retencéo de Agua (g dgua/g de amostra seca);
°=mL/g de amostra seca

O modelo para o volume de intumescimento apresentou um R?
préximo de 0,90, o que poderia ser considerado satisfatério, entretanto, seu R?
ajustado foi de 0,72 e o0 modelo néo representa de forma satisfatéria as diferencas
causadas pelo experimento nesta propriedade, mesmo apresentando falta de ajuste
nao significativo.

A CRA foi influenciada pelos efeitos quadraticos da temperatura e da
concentracdo de borra. Estes mesmos efeitos também influenciaram
significativamente o volume de intumescimento. A luminosidade foi influenciada pelo

efeito linear do tempo de reacgéao.
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Tabela 8 — Coeficientes de Regressao e Andlise de Variancia (ANOVA) dos modelos
matematicos® das variaveis resposta.

Variaveis Resposta

Coeficientes CRA® Volume de Luminosidade
Intumescimento® (L*)
Bo 3,224* 4,432* 28,807*
Linear B1 -0,131° -0,135¢ 0,211°
B> 0,081¢ 0,154 2,454*
Bs -0,147¢ -0,106* 0,274°
Quadratico But -0,325* -0,374* 0,075°
Bao 0,065° 0,101¢ 0,462°
Bas -0,207* -0,281* 0,290°
Interacao Bir 0,179° 0,128° -0,480¢
Bis - 0,154¢ -0,231¢
Bos 0,163° - -0,254¢
R? 0,9606 0,8806 0,9734
R? ajustado 0,9081 0,7213 0,9256
Desvio Padréao 0,4571 0,5458 1,9352
Coeficiente de Variacéo (%) 14,2501 12,7381 6,6668
Significancia da falta de ajuste (P) 0,5341 0,3767 0,8038

2 = modelo completo: Y= By + BiX1 + BaXo + BaXs + BraXs® + BooXo” + BaaXa® + BraXiXo + BraXiXs +
B23X2X3 + €, no qual X; = Temperatura (°C), X, = Tempo (h), X3 = concentracdo de borra (% p/v), b=
Capacidade de retencdo de agua (g agua/g amostra seca), ° = mL/g amostra seca, 4= embora nao
significativo em nivel de 5%, este termo contribui para aumentar o R?> do modelo, * significativo a
p<0,05.

5.2.1 Capacidade de Retencéo de Agua

A capacidade de retencdo de agua é uma expressao empregada
para descrever a capacidade de uma matriz de moléculas, normalmente
macromoléculas, de reter grandes quantidades de agua de maneira que se evite a
exsudacado (CHOU; MORR, apud MARTINS, 1995).

No caso das fibras, tal capacidade esta relacionada com as
propriedades hidrofilicas dos grupos hidroxilas livres dos polissacarideos. Por outro

lado, ligacGes inter e intra moleculares apresentam um efeito contrario. Desta forma,
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a estrutura fisica da fibra é o determinante de maior importancia para essa
propriedade. A fibra, quando em contato com a agua, tem suas macromoléculas
dispersas e expandidas. Sua hidratacdo ocorre por adsorcdo na superficie das
macromoléculas e por incorporacao as regides intersticiais da matriz fibrosa (KAY,
1982).

Pela analise da Figura 1, correspondente ao modelo de regressao
(Tabela 8), observa-se que os maiores valores de CRA (4g agua/g amostra seca) se
localizam na regido de menor temperatura (30 °C) e menor concentracado de borra
(4%). Entretanto, ha uma tendéncia a aumento nos valores de CRA na regido da

maior concentracdo de borra (8%).
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Figura 1 — Capacidade de retencédo de agua (mL agua/g amostra seca) da borra de
café apOs tratamento em funcdo da temperatura e concentracdo de
borra, com 6 horas de reacgéo

Na regido proxima a maior temperatura (50 °C) e menor
concentracdo de borra (4%) também s&o observados maiores valores de CRA. Esta

regido, contudo, ndo é tao interessante para ser explorada com a extrapolacao para



36

além da area experimental devido ao maior gasto energético necessario para obter
resultados semelhantes. A diminuicdo da CRA com o aumento da temperatura pode
ser decorrente do rompimento da estrutura da fibra, uma vez que a fragmentacao da
matriz fibrosa reduz o espaco intersticial, além de destruir as estruturas responsaveis
pela interacdo com a agua, diminuindo a capacidade de retencdo de agua. Quando
a temperatura continua sendo aumentada pode ocorrer que espacos intersticiais
antes ndo disponiveis comecem a ser expostos pela desestruturacdo da fibra, e
nestes espacos comece a ocorrer novamente uma interagdo com a 4gua e um novo

aumento da capacidade de retencdo de agua nestas fibras.

5.2.2 Volume de Intumescimento

O intumescimento € um fendmeno decorrente da difusdo induzido
pela afinidade das moléculas do material pelas moléculas pertencentes ao fluido. A
medida que o liquido interativo entra em contato com a molécula, ocorre um
mecanismo do tipo “abertura das fibrilas” onde é produzida uma forma porosa.
Quando o intumescimento inicia, mais grupos hidroxilas tornam-se acessiveis para
acomodar mais liquido, os quais abrem ainda mais a estrutura e causam mais
intumescimento. Quando o liquido interativo € somente agua, os grupos hidroxilas
presentes na regido amorfa tornam-se disponiveis enquanto os das regides
cristalinas permanecem inacessiveis durante todo o processo (QIAN e DING, 1996).

O intumescimento € normalmente causado por uma fixacdo
espontanea da agua atraveés da matriz fibrosa. O grau de intumescimento pode ser
controlado por forcas intermoleculares e ligacées dentro da matriz. CHOU e MORR
apud MARTINS (1995) afirmaram que o intumescimento tem um efeito direto na
quantidade de 4gua que o sistema pode absorver, e da forma e textura ao produto
final.

A maioria das areas disponiveis para a agua encontra-se na regiao
nao cristalina. As regides cristalinas funcionam como um tipo de pseudoligacoes
cruzadas, agindo como obstaculos e limitando o processo de intumescimento (QIAN
e DING, 1996).



37

Através da superficie de resposta (Figura 2) gerada a partir do
modelo ajustado para o volume de intumescimento (Tabela 8), observa-se que
houve um aumento neste volume na faixa da temperatura mais baixa tanto para as
menores concentragbes de borra assim como para as maiores concentragdes.
Entretanto, como dito anteriormente, o0 modelo para o volume de intumescimento
nao representou de forma satisfatéria as diferencas causadas pelo experimento
nesta propriedade e o0s resultados para as condicbes estudadas podem ser
decorrentes da execucdo do método de determinacdo, que em geral apresenta um
alto coeficiente de variacdo; ou pela faixa de variacdo estudada que nao causou

modificacdes significativas no volume de intumescimento.
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Figura 2 — Volume de intumescimento (mL/g amostra seca) da borra de café apés
tratamento, em funcéo da temperatura e da concentracdo de borra, com
6 horas de reacao

Em todos os experimentos a concentracdo de perdxido de
hidrogénio alcalino foi de 1%. Segundo GOULD (1985) e NING; VILLOTA e ARTZ
(1991), o perdxido de hidrogénio alcalino degrada a lignina através de sua remocao

por solubilizacdo e/ou modificacdo estrutural, ao mesmo tempo em que modifica a
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cristalinidade da celulose, aumentando a capacidade da fibra intumescer. Portanto, o
intumescimento de matérias lignoceluldsicos tratados com alcali estd associado a
mudancas na flexibilidade da cadeia molecular e interagdes intermoleculares. Neste
trabalho, talvez a concentracdo de reagente fixada (1%) tenha sido baixa demais
para permitir modificacbes na capacidade de intumescimento da fibra. Outra
possibilidade é a de que as caracteristicas de composicao e estrutura das fibras ndo

possibilitem maiores modificagoes.

5.2.3 Cor — Luminosidade (*L)

A cor é considerada um atributo de qualidade de um produto.
Fisicamente, é uma caracteristica da luz, a qual pode ser quantificada em termos de
intensidade e comprimento de onda e, baseada nas caracteristicas dos produtos,
pode ser quantificada pela transmisséo ou reflectancia. Desta forma, a luminosidade,
ou porcentagem de reflectancia, foi a caracteristica determinada neste experimento,
uma vez que o tratamento com peréxido de hidrogénio atua também como agente

brangueador nesse processo.
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Figura 3 — Luminosidade (L*) da borra de café apos tratamento em funcdo da
temperatura e tempo, com concentragédo de borra de 6%.

Pela analise da Figura 3 podemos verificar que a luminosidade da
borra de café aumentou com o tempo de reacéo para toda a faixa de temperatura. A
coloracdo escura da borra de café sem tratamento € uma limitacdo para sua
aplicacdo em alimentos, pois restringe os niveis de adi¢éo, por conferir tonalidades e
pontos escuros ndo caracteristicos aos alimentos nos quais teria um uso potencial.

O branqueamento com peroxido de hidrogénio ndo elimina a cor
escura da borra de café, apenas a tornou um pouco mais clara, o que representa um

fator interessante para ampliar suas aplica¢fes, tornando-o mais aceito.

5.2.4 Escolha da melhor Condigcdo de Tratamento

Os modelos de regressdo obtidos do planejamento experimental

indicaram que 0s maiores valores para as propriedades de hidratacdo e
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luminosidade da borra de café tratada com 1% de peréxido de hidrogénio podem ser
obtidos com temperaturas mais baixas (30 °C), visando uma economia de energia, e
com uma maior concentracdo de borra de café (8%) dentro da faixa estudada,
permitindo assim uma maior relacdo sélidos/reagente.

Haja visto que os efeitos do tempo de reacdo ndo foram
significativos, foram realizados outros testes abaixo do tempo de 6 horas afim de
explorar esta area, com as demais condi¢des fixadas em 30 °C e 8% de borra.
Foram testados os tempos de 4 e 5 horas. A Tabela 9 apresenta a média dos

resultados destes testes.

Tabela 9 — Efeito do tratamento com peréxido de hidrogénio alcalino na capacidade
de retencdo de agua e volume de intumescimento em 4 e 5 horas de

reacdo’
Tempo de reacéo CRA* Volume de Intumescimento*
(g dgua/g de amostra) (mL/g amostra)
4 horas 3,04 +0,00° 4,72 +0,03°
5 horas 3,63 +£0,03% 4,96 + 0,042

* Valores médios obtidos de duplicatas. * = tratamento a 30 °C, com 8% de borra. Médias seguidas
por letras diferentes, na mesma coluna, apresentam diferenca (Teste T-Sudent, p<0,05).

Os resultados apresentaram diferenca (p<0,05). Os maiores valores
para as propriedades de hidratagdo foram obtidos com 5 horas de reacdo (3,639
dgua/g amostra para CRA e 4,96 mL/g amostra seca para volume de
intumescimento), além de uma luminosidade (*L) de 30,58 para a cor, sendo,
portanto, esta a condicdo escolhida para produzir a borra de café modificada para

uso em biscoitos.
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5.3 AVALIACAO COMPARATIVA DO EFEITO DO TRATAMENTO NAS PROPRIEDADES DA

BORRA DE CAFE

Na Tabela 10 é possivel comparar os resultados das propriedades
de hidratacdo e luminosidade da borra de café, antes e apds tratamento, nas

condicOes estabelecidas anteriormente.

Tabela 10 — Efeito do tratamento com peroxido de hidrogénio alcalino na capacidade
de retencdo de agua, volume de intumescimento e cor da borra de café

CRA* Volume de Luminosidade*
(g agua/g de Intumescimento* (L*)
amostra) (mL/g amostra)
Sem tratamento 2,43 + 0,15b 4,88 + 0,052 25,32 £ 0,02b
Com tratamento? 3,63 +0,03% 4,96 + 0,042 30,58 + 0,06°

* Valores médios obtidos de triplicatas. Médias seguidas pela mesma letra, na mesma coluna, ndo
apresentam diferenca significativa (Teste T-Student, p<0,05). * = tratamento a 30 °C, por 5 horas com
8% de borra.

O tratamento melhorou em 49,2% a CRA da borra de café em
comparacao com a borra sem tratamento. O aumento no volume de intumescimento
da borra modificada foi de apenas 1,64% e néao foi significativo. O aumento na CRA
esta de acordo com a idéia de que estes materiais tratados apresentam estrutura
mais aberta, com porosidade aumentada, o que facilita a retencao da agua (GOULD;
JASBERG e DEXTER, 1990; NING; VILLOTA e ARTZ, 1991).

DOUGHERTY; SOMBKE e IRVINE (1988) verificaram um aumento
de 68% na CRA de cascas de aveia apés tratamento alcalino. A modificacdo das
propriedades de hidratacdo das fibras por tratamentos fisicos sdo geralmente
aumentadas quando associadas a algum tipo de modificacdo fisica, sendo o
processo de extrusdo o mais estudado. LARREA et al. (1997) obteve um aumento
de 95% na capacidade de retencdo de 4gua e 138% no volume de intumescimento
quando aperfeicoaram processos de pré-tratamento com solucdo de peroxido de
hidrogénio alcalino seguido de extrusédo para modificacdo da fibra da casca de arroz,

visando melhorar as propriedades funcionais dessa fibora. GALDEANO e
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GROSSMANN (2005) associaram o tratamento alcalino com a extrusao e obtiveram
70% de aumento na capacidade de retencdo de agua e 55% no volume de
intumescimento nas propriedades de hidratagéo de casca de aveia.

A opcéao pelo uso exclusivo do tratamento quimico na borra de café,
sem associagcdo com nenhum outro processo, deve-se ao carater exploratorio deste
trabalho, uma vez que ndo foram encontradas na bibliografia informacdes sobre as
propriedades de hidratacéo deste material, nem sobre seu uso como fibra alimentar.

A borra de café modificada pelo tratamento alcalino apresentou
coloracdo mais clara que a borra ndo modificada e, portanto, mais adequada para o

uso mais amplo em biscoitos.

5.4 ComMPOSICAO DA FIBRA ALIMENTAR DA BORRA DE CAFE

O resultado do fracionamento da fibra alimentar da borra de café
modificada, realizado conforme método descrito por CLAYE; IDOURAINE e WEBER
(1996) € apresentado na Tabela 11.

Tabela 11 — Composicao da Fibra de café

Componentes %
Celulose 43,40 + 0,46
Hemicelulose 27,26 £1,21
- hemicelulose A (insoluvel) 25,01 + 0,36
- hemicelulose B (soluvel) 2,25+0,84
Lignina 23,30 £ 0,21
Substéancias pécticas insolluveis 6,03 + 0,14

? = média de triplicatas

Ndo foram encontrados na revisdo bibliografica artigos que
apresentassem dados da composicdo da borra de café em termos de seu contetdo

em celulose, hemicelulose e lignina.
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SOUZA et al. (2001) determinaram estes componentes na casca do
café e encontraram 22,72% de celulose, 14,69% de hemicelulose e 12,38% de
lignina; porém, a casca do café ndo € utilizada na fabricagcdo de café solavel e,
portanto, estes valores ndo podem ser comparados diretamente com o contetdo dos
mesmos na borra de café.

Da mesma forma BARCELOS; PAIVA e PEREZ (2001) verificaram o
conteudo de celulose e hemicelulose na casca e polpa desidratada de café. A casca
apresentou teores de 37% de celulose e 36% de hemicelulose. Na polpa, estes
teores foram de 24% para a celulose e 23% para a hemicelulose.

DREHER (1999) cita que os principais acucares totais do café
solavel sédo arabino-galactanos e mananos, ou seja, hemiceluloses sollveis ou de
menor solubilidade, como é o caso dos mananos. No grdo de café esses
polissacarideos, mais a celulose e a lignina tém um papel estrutural e formam a
matriz da parede celular secundaria, isto é, sdo uma reserva de energia para a
germinacao e conferem dureza a semente. As condi¢cfes de preparo do café soltvel
sdo excepcionais para estes polissacarideos e muitos deles sdo solubilizados ou
arrastados pelo processo de extracdo e, assim, incorporados ao café soluvel.

A principal vantagem do fracionamento € a informacdo adicional
acerca dos componentes da fibra, facilitando o entendimento da variabilidade na
resposta fisiolégica e nas propriedades fisico-quimicas de alimentos induzida por
diferentes fontes de fibra, uma vez que os valores de fibra alimentar sozinhos nao

podem predizer a verdadeira propriedade funcional da fibra.

5.5 CARACTERIZACAO DA BORRA DE CAFE APOS TRATAMENTO

A composicdo centesimal da borra de café, apds o tratamento com

peréxido de hidrogénio alcalino, pode ser observada na Tabela 12.
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Tabela 12 — Composicdo centesimal da borra de café tratada com peréxido de
hidrogénio alcalino (base seca)*

%

Proteina 9,48 + 0,22
Cinzas 1,12 £ 0,04
Lipideos 18,34 + 1,11
Fibra Alimentar Total 64,26 + 0,89
- Fibra Alimentar Solavel 0,59 + 0,07
- Fibra Alimentar Insoltvel 63,67 + 0,86
Carboidratos * 6,80
TOTAL 100

% calculado por diferenca, ! = tratamento a 30 °C, por 5 horas com 8% de borra.

De acordo com a Tabela 12, comparada com a Tabela 6, houve
reducdo nos teores de proteina e fibra alimentar total e aumento nos teores de
cinzas, lipideos e carboidratos, mas estas alteracfes podem ser relativas, causadas
unicamente pelo balango centesimal entre os componentes.

E importante lembrar que o material foi lavado ap6s o tratamento, o
que resulta na remocéo de proteinas e outros materiais soluveis, inclusive a fracao
soltvel das fibras. Nao foram encontrados na literatura valores de composicdo da
borra de café tratada com peréxido de hidrogénio e, portanto, ndo ha dados para
comparagao.

A reducédo no teor de fibra alimentar deve-se ao proprio tratamento
alcalino cuja finalidade é solubilizar parte da lignina e reduzir a cristalinidade da

celulose e assim aumentar a capacidade de hidratacédo da fibra.

5.5.1 Granulometria da Borra de Café apds Tratamento

A classificagdo granulométrica da borra de café antes e apos ser
tratada com peroxido de hidrogénio pode ser vista na Tabela 13. A maior parte das

particulas da borra sem tratamento (72%) ficou retida entre as peneiras com
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abertura entre 0,600 e 0,180 mm. Entre essas mesmas peneiras foram retidas
62,6% das particulas da borra tratada. Na producdo dos biscoitos com fibra foi
utilizada a fibra em todos os tamanhos de particula a fim de aproveitar integralmente

a matéria prima.

Tabela 13 — Classificacdo granulométrica da fibra de café bruta e modificada

Tyler Abertura em mm Fibra Bruta Fibra Modificada
Material retido (%) Material retido (%)
20 0,840 22.0 17.9
28 0,600 18.0 18.0
48 0,300 35.4 32.7
80 0,180 18.7 12.0
100 0,150 2.0 3.5
200 0,075 3.9 12.6
Fundo < 0,075 0.1 3.4
TOTAL 100,0 100,0

A modificacdo na granulometria da borra € atribuida ao tratamento
com peréxido de hidrogénio e sua acdo na estrutura fisica do material, além da

agitacdo a que o material € submetido durante o tratamento.

5.6 CARACTERIZAGAO DOS BISCOITOS PRODUZIDOS COM BORRA DE CAFE MODIFICADA

5.6.1 Composicao Centesimal

A composicao centesimal dos biscoitos elaborados com a borra de
café modificada estd apresentada na Tabela 14. Na mesma Tabela pode-se
comparar a formulacédo elaborada com a de uma formulacdo comercial de cookies
integrais sabor café, onde os dados de composicéo foram extraidos da embalagem
do produto.
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Tabela 14 — Composicdo centesimal dos biscoitos formulados com borra de café
modificada e biscoitos comercias (base seca)

Biscoito com borra de café Biscoito comercial
%" %°
Proteina 9,09 + 0,19 7,7
Cinzas 1,02 + 0,13 -
Lipideos 7,93 £ 0,07 15,7
Fibra Alimentar Total 9,72 +0,33 6,7
- Fibra Alimentar Soluvel 0,50+1,31 -
- Fibra Alimentar Insoltavel 9,22 + 1,40 -
Carboidratos ? 72,25 63,3

! = média de triplicatas, = dados fornecidos pelo fabricante, 2 calculados por diferenca.

De acordo com a legislacdo brasileira, para que um produto sélido
seja considerado como fonte de fibra, deve ter no minimo 3% de fibras e, para ser
considerado como de alto teor, no minimo 6% (BRASIL, 2001). Portanto, os biscoitos

preparados neste trabalho podem ser considerados como de alto teor de fibras.

5.6.2 Caracterizacao Fisica dos Biscoitos

A Tabela 15 apresenta as caracteristicas fisicas dos biscoitos
preparados com a borra modificada e com a borra natural.
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Tabela 15 — Médias das caracteristicas fisicas dos biscoitos elaborados com borra
modificada e com a borra natural

Parametros Fisicos Avaliados Biscoito*

Fibra Modificada Fibra Bruta
Diametro (mm) 40,75 + 0,892 39,00 + 1,10°
Espessura (mm) 6,63 +0,91° 6,31 +1,53°
Volume Especifico (mL/g) 1,85 + 0,25° 1,50 + 0,28°

* Valores médios obtidos de 8 amostras aleatérias. Médias seguidas por letras diferentes, na mesma
linha, apresentam diferenca (Teste T-Student, p<0,05).

O diametro e o volume especifico dos biscoitos preparados com a
borra tratada e a ndo tratada apresentaram diferenca (p<0,05). Embora ndo haja
diferenca entre as espessuras dos biscoitos (p<0,05) observa-se uma tendéncia a

maiores espessuras nos biscoitos formulados com a borra modificada.

Pode-se dizer que estas diferencas nas caracteristicas fisicas dos

biscoitos estdo associadas a maior capacidade de retencdo de agua da fibra

modificada, resultando em biscoitos com maior expansao.

GALDEANO e GROSSMANN (2005) produziram cookies com casca
de aveia modificada por tratamento alcalino associado a extrusdo e ndo encontraram
diferenga nas propriedades fisicas dos cookies produzidos com a fibra tratada e a

nao tratada.

A dureza dos biscoitos foi determinada em texturémetro e, de acordo

com a Tabela 16, houve diferenca (p<0,05) entre as duas formulacdes.

Tabela 16 — Dureza* dos biscoitos produzidos com fibra bruta e fibra modificada

Amostra Dureza (N)
Biscoito com fibra modificada 99,04 + 8,17°
Biscoito com fibra bruta 141,85 + 14,952

* Valores médios obtidos de 8 amostras aleatérias. Médias seguidas por letras diferentes, na mesma
coluna, apresentam diferenca (Teste T-Student, p<0,05).



48

Os biscoitos formulados com a fibra modificada apresentaram menor
dureza que os formulados com a fibra sem o tratamento. Como visto anteriormente,
estes biscoitos também apresentaram caracteristicas de expansdo maiores que do
que aqueles com borra natural e tal fato esta associado com a maior capacidade de
retencdo de agua destas fibras, que resultam em produtos mais macios € menos
resistentes. Esta caracteristica, entretanto deve ser considerada de forma adequada,
uma vez que, sensorialmente, a dureza, associada a crocancia, pode ser um atributo
desejado neste tipo de produto.

A diferenca de cor detectada entre a borra de café sem tratamento
(menor luminosidade) e apoés tratada (maior luminosidade) refletiu-se na cor final dos

biscoitos, como pode ser observado na Figura 4.

Biscoito orra de café Biscoito com borra de café
modificada sem modificagao

Figura 4 — Aparéncia dos biscoitos produzidos com borra de café modificada e sem
modificagao

Os biscoitos produzidos com a borra de café modificada
apresentaram cor mais clara que aqueles com a borra sem modificacdo apesar do

baixo nivel de incorporacao deste ingrediente a massa (8%).
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5.7 ANALISE SENSORIAL

O teste triangular foi utilizado para verificagdo da diferenga global
entre as amostras, que apresentaram diferenga com p < 0,05 entre 54 provadores,
sendo que 34 provadores detectaram diferenca entre as amostras. O aspecto visual
dos biscoitos nao interferiu na resposta, uma vez que o teste foi realizado em
cabines individuais com uso de luz controlada, vermelha e verde simultaneamente,
dificultando a observacdo das diferencas existentes entre eles. A diferenca
encontrada, de acordo com os provadores, situa-se principalmente na sensacao
arenosa ao paladar que a borra de café sem tratamento proporciona e a dogura da
amostra, mais acentuada nos biscoitos com a borra modificada.

Uma vez detectada a diferenca perceptivel entre as amostras foi
realizado o teste de aceitacdo utilizando a escala hedb6nica hibrida de 10 pontos
ancorada com expressodes verbais nas extremidades e no meio da escala, conforme
VILLANUEVA; PETENATE e DA SILVA (2005). Dos 50 provadores, 64% afirmaram
ter o habito de consumir biscoitos e 94% disseram gostar do sabor café.

Os valores médios das notas dadas pelos provadores as amostras
das duas diferentes formulacdes dos biscoitos de café estdo apresentados na
Tabela 17.

Tabela 17 — Valores de aceita¢do para as duas formulacdes de biscoitos de café

Amostra Nota
Biscoito com borra de café néo 6,24°
modificada
Biscoito com borra de café modificada 6,62%

Médias seguidas por letras iguais, na mesma coluna, ndo apresentam diferenca (Teste T-Student,
p<0,05).

A média das notas obtidas pelas duas formulacbes ndo apresenta
diferenca (p<0,05), porém indicam uma tendéncia a maiores notas para o0s biscoitos

com a borra de café modificada.
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De acordo com os provadores, 0s biscoitos com a borra de café néao
modificada apresentaram sabor mais amargo e caracteristica arenosa na sensacgao
tatil. Contudo, alguns provadores afirmaram que esta amostra apresentava melhores
caracteristicas de crocancia do que o biscoito com a borra modificada, o que pode
ser associado com a caracteristica de dureza apresentada anteriormente.

Entretanto, os biscoitos com a borra de café modificada foram ditos
como mais saborosos e mais doces do que os com a borra ndo modificada, sendo
estes 0os comentarios mais frequentes relatados pelos provadores, além de outras
caracteristicas como a aparéncia e sensacao tatil mais agradavel, assim como a
maciez dos biscoitos, que nem sempre constitui uma propriedade negativa, uma vez
gue alguns provadores citam este atributo como justificativa ao avaliarem os

biscoitos com borra tratada com uma nota mais elevada.
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6 CONCLUSOES

O tratamento com peroxido de hidrogénio alcalino promoveu
modificacdo na borra de café. O processamento nas condi¢cdes de 1% de peroxido
de hidrogénio a 30 °C utilizando 8% de borra de café durante 5 horas ocasionou um
aumento de 49,2% na capacidade de reten¢cdo de agua em relacdo a borra de café
nao tratada.

Este tratamento possibilitou a obtencdo de um produto com alto teor
de fibra alimentar (64%), e capacidade de retencédo de agua superior ao material ndo
tratado, além de uma coloracdo mais clara, possibiltando o seu uso como
ingrediente ndo-caldrico em alimentos. A fibra da borra de café modificada apresenta
43,40% de celulose, 27,26% de hemicelulose e 23,30% de lignina.

A borra de café modificada pelo tratamento alcalino pode ser
utilizada na formulagéo de biscoitos mesmo ndo tendo ocorrido grandes aumentos
as propriedades de hidratacdo, uma vez que a desestruturacéo da fibra melhorou as
caracteristicas sensoriais, ainda que sejam necessarios ajustes na formulacdo para

que o produto tenha maior aceitacao.
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