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RESUMO

Atualmente, as fibras alimentares tém ocupado uma posicdo de destaque devido a
acao benéfica de seus componentes no organismo e a relacdo entre o seu consumo
em quantidade adequada e a prevencdo de doencas. O objetivo deste trabalho foi
estudar diferentes fontes de fibras alimentares, avaliando-as quanto as suas
propriedades fisicas e fisico-quimicas, e selecionar essas fibras de acordo com suas
propriedades indicadas para aplicagdo em biscoitos, visando a reducgéo de colesterol.
Dentre as fibras estudadas, foram selecionados 8 tipos de fibras, com caracteristicas
soliveis e insoluveis, e analisadas quanto as propriedades de: teor de umidade,
atividade de agua, indice de solubilidade em &agua, indice de absor¢cdo de agua,
molhabilidade, densidade aparente e tamanho de particula. De acordo com os
resultados obtidos e com base nas caracteristicas relacionadas a hipocolesterolemia,
como solubilidade e tendéncia a formacdo de gel, as 3 fibras selecionadas para
aplicacdo em biscoitos, visando a reducédo do colesterol foram: a fibra de laranja, por
apresentar carater viscoso, aspecto de gel e também fracdo sollvel e insolivel em
propor¢cdes equivalentes; a oligofrutose, por ser a mais solUvel dentre as amostras e
por apresentar propriedades funcionais comprovadas em literatura; e a fibra de aveia
2, por se apresentar como a fibra mais insolGvel e purificada nessa fracao, além de

possuir propriedades funcionais citadas em literatura cientifica.
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ABSTRACT

Dietary fiber occupies nowadays a prominent position due to the beneficial action of its
components in the body and also due to the relationship between the consumption of
its adequate amount and disease prevention. The objective of this study was to
investigate different sources of dietary fiber, evaluating them as to their physical and
physico-chemical properties, and select these fibers according to their properties
indicated for their use in biscuits, aimed at cholesterol lowering. Among the fibers
studied, eight types of fiber were selected with soluble and insoluble characteristics,
and analyzed for the following properties: moisture content, content of water activity,
water solubility index, water absorption index, wettability, apparent density and average
diameter. According to the results and based on the characteristics relating to
cholesterol lowering in order to reduce cholesterol, solubility and tendency to gel
formation, the three fibers chosen for being used in the biscuits were orange fiber, due
to its viscous nature, appearance of gel as well as soluble and insoluble fractions in
equivalent proportions, oligofructose being the most soluble among the samples and
for presenting functional properties proven in literature; and oat fiber 2 by presenting
itself as the most insoluble fiber of all three and purified in this fraction, also having

functional properties listed in scientific literature.

INTRODUCAO

Na atualidade, as industrias de alimentos tém grandes expectativas de que
seus produtos atendam a demanda dos consumidores por um estilo de vida mais
saudavel. Neste contexto, o alimento funcional desempenha um papel especifico.
Estes alimentos ndo visam somente satisfazer a fome ou prover os nutrientes
necessarios, mas também prevenir doencgas relacionadas a nutricdo e aumentar o
bem-estar fisico e mental destes consumidores (MENRAD, 2003).

Uma das principais causas das doencgas corondrias sdo os altos niveis de
colesterol e triglicerideos séricos, ou seja, hipercolesterolemia e hipertrigliceremia,
respectivamente. A ingestdo de fibras alimentares, encontradas principalmente em
cereais, leguminosas e frutas, pode ser um meio para prevencdo dessas doencas
(FIETZ; SALGADO, 1999). Desse modo, torna-se interessante a incorporacdo de
fiboras em alimentos bastante consumidos pela populagdo, como € o caso dos
biscoitos.

Quanto as propriedades fisico-quimicas, a fibra alimentar pode ser composta

por uma fracdo insollvel e outra solivel em agua (SANTOS, 2006). As fibras solaveis
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e insolaveis tém apresentado, quando ingeridas, efeitos fisioldgicos diferenciados que
podem contribuir de forma significativa na prevencdo de doencas (EUFRASIO,2009).
O efeito hipocolesterolémico das fibras é atribuido a sua fragédo sollvel, porém,
a taxa de reducao do colesterol pode variar com o tipo e a quantidade de fibra soltvel
consumida (EUFRASIO, 2009). Quanto as fibras insolGveis, é sugerido que tais fibras
também atuem na reducdo do colesterol. Contudo, tal efeito é relativamente baixo ao

ser comparado a acao das fibras solaveis (ZACHERL et al., 2011).

MATERIAL E METODOS
Matérias-primas

Foram utilizadas as seguintes fibras: fibra de milho: Promitor SCF 85,
fabricante Tate & Lyle; polidextrose: Litesse, fabricante Danisco Brasil Ltda.;
oligofrutose: Orafti P 95, fabricante Beneo Orafti (Bélgica); fibra de laranja: CitriFi 100
GR, fabricante Fiberstar (Estados Unidos); fibra de trigo: JustFiber WWF 200,
fabricante MasterSense; fibra de aveia 1: JustFiber OF 200 N Natural Oat Fiber,
fabricante MasterSense; fibra de aveia 2: Vitacel Oat Fibre HF 600, fabricante J.
Rettenmaier & Sohne; inulina: Orafti GR, fabricante Beneo Orafti.
Teor de umidade

O teor de umidade das fibras foi obtido através do método descrito pelo
Instituto Adolfo Lutz (2008). Foram colocados 2,0 g de amostra em placa de petri
previamente tarada e pesada, que logo apés foi levada a estufa, a 105 °C, até que o
conjunto placa — amostra atingisse peso constante. As determinacdes foram feitas em
triplicata.
Atividade de 4gua

A andlise de atividade de &gua foi medida diretamente em higrdmetro marca
AqualLab modelo 4TEV, & temperatura constante (25 °C). As fibras foram utilizadas
puras, e realizou-se a analise em triplicata.
indice de Absorcdo de Agua (IAA) e indice de Solubi  lidade em Agua (ISA)

As determinacées de indice de Absorcdo de Agua e indice de Solubilidade em
Agua seguiram a metodologia descrita por Santana (2005). Em tubos de centrifuga de
50 mL (tipo falcon, pesados previamente) foi pesado um grama de fibra (massa de
fibra inicial), as quais foram suspensas em 25 mL de agua destilada e submetidas a
agitacdo por 30 minutos, sendo posteriormente centrifugadas a 2500 rpm por 10
minutos. O sobrenadante foi transferido para uma placa de petri de peso conhecido e

0 tubo contendo o residuo foi pesado (massa de fibra hidratada). As placas de petri
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com sobrenadante foram colocadas na estufa por aproximadamente 15 horas,
resfriadas e pesadas (residuo sollvel desidratado). As determinagfes foram feitas em
triplicata.
Molhabilidade

Esta propriedade foi medida adaptando-se a metodologia descrita por HLA e
Hogekamp (1999). O método consiste na queda de 2,0 g de amostra, a partir de um
equipamento de acrilico, sobre 400 mL de agua destilada a 25 C, em béquer de 600
mL, e medicdo do tempo necesséario para que todas as particulas molhassem,
determinado visualmente. As determinag¢des foram realizadas em triplicata.
Densidade aparente

A densidade aparente foi determinada através da medida do volume ocupado
por 2,0 g de amostra, em proveta de 10 ml. Antes da leitura do volume, a proveta
contendo a amostra foi batida (30 vezes) sobre uma superficie protegida por uma
espuma, para acomodacio da amostra. As leituras foram feitas em triplicata (UCLES
SANTOS, 2006, com adaptacdes).
Tamanho de particula

O diametro médio das amostras foi analisadas por espalhamento de luz,
utilizando-se o aparelho Horiba — L950. Foi utilizado o médulo do equipamento
apropriado para amostras desidratadas, sem adicdo de dispersante. Uma quantidade
de amostra suficiente para atingir os indices de transmiténcia adequados para a
realizacdo das leituras (indicados pelo equipamento) foi adicionada ao alimentador,
gque em seguida foi acionado, conduzindo assim a amostra até a camara de leitura. As
analises ocorreram em triplicata (ALVIM, 2006).
Delineamento Experimental

Para o tratamento estatistico dos resultados, utilizou-se o Teste de Tukey
(p=0,05) para comparagdo de médias, através do programa SAS (STATISTICAL
ANALYSIS SYSTEM, 1993).

RESULTADOS E DISCUSSAO
Teor de umidade

Os resultados do teor de umidade das fibras sdo, em porcentagem para as
fibras, sdo apresentados na Tabela 1 e na Figura 1. Os teores de umidade variaram de
1,774% a 8,555%, sendo o valor mais baixo correspondente a oligofrutose, e 0 mais
alto a fibra de aveia 2. Segundo Larrauri (1999), uma das principais caracteristicas de

fibra como produto comercializavel € apresentar conteddo de umidade abaixo de 9%.

4
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Todas as fibras analisadas encontram-se abaixo de tal valor, sendo assim aptas a
comercializagao.
Atividade de 4gua

Na Tabela 1 e na Figura 2 estéo representados os resultados para a analise de
atividade de 4gua realizada com as fibras, a temperatura de 25 °C. Os resultados
mostram um valor minimo de atividade de agua de 0,1402, obtido pela inulina, € um
valor maximo de 0,5705, obtido pela fibra de aveia 1. Ainda, observou-se que todas as
fiboras apresentaram valores de A, abaixo de 0,6, o que garante a estabilidade
microbioldgica dos produtos. Os substratos com atividade de agua inferior a 0,6 estao
assegurados quanto a contamina¢do microbiana. Ja a partir de atividade de 4gua de
0,65, comeca a ocorrer a proliferacdo de microrganismos especificos (UFSM, 2010).

Umidade (%) Aw
10.00
8.00 0.6
6.00 0.4
4.00
2.00 - 0.2
0.00 - 0 -
@ @ 1] —
238825 L3 £ 38255 =0
=357 %23 = 3§5"%2%¢
s £ 3 < = < 9 = J T = <«
= O =] %
= @ = =
£ 0o £ 0

FIGURA 1. Teor de umidade para amostras FIGURA 2. Valores de atividade de agua para
de fibra (%) amostras de fibra (Ay)

TABELA 1. Resultados para analises de teor de umidade e atividade de agua e para andlises

de Indice de Absorcdo de Agua e indice de Solubilidade em Agua

Andlises

Fibras Umidade (%)  Atividade de Agua  IAA (g 4gua/g amostra) ISA (%)
Milho 4,78 +0,16° 0,3302 + 0,001d 0,22 +0,25° 82,31 +0,17%
Polidextrose 2,08 +0,07° 0,2320 + 0,004f 0,20 +0,12° 86,17 + 0,09%
Oligofrutose 3,43+ 0,17d 0,2693 +0,01° 0,04 +0,02° 95,07 +0,01%
Laranja 7,54 0,02b 0,4145 + 0,003° 5,82 + 0,35 5,59 + 0,07°¢
Trigo 4,48 +0,33° 0,4055 + 0,009° 4,73 £ 0,10b 2,06 + 0,00°
Aveia 1 8,55 +0,21% 0,5705 + 0,006 3,28 +0,07°¢ 2,50 +0,00°
Inulina 3,23+0,13¢ 0,1402 + 0,002° 1,13 + 0,06° 4,68 + 0,05"
Aveia 2 8,56 + 0,072 0,5477 £ 0,009b 492 + 0,15b 1,46 + 0,00°

Médias com letras minuUsculas iguais em uma mesma coluna ndo diferem significativamente entre si para
p<0,05.
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indice de Absorcéo de Agua (IAA) e indice de Solubi  lidade em Agua (ISA)

Os resultados da analise de indice de absorcdo de agua (IAA) e indice de
solubilidade em &gua (ISA), sdo apresentados na Tabela 1 e nas Figuras 3. e 4. Ao
analisarem-se os resultados de IAA e ISA para as fibras desse estudo, observou-se
uma relagcdo inversamente proporcional entre tais parametros. Pode-se sugerir que
isso acontece pelo fato de que baixos valores de IAA podem significar que as fibras
ndo formaram precipitado, ficando na fragdo soluvel do sistema. O precipitado,
segundo a metodologia seguida para a andlise, é utilizado para determinar o IAA. No
caso desse estudo, esse precipitado esta relacionado a fragfes insoliveis ou mais
pesadas. Ainda, permanecendo as fibras na fragéo soltvel do sistema, pode-se sugerir
gue isso levou a um alto ISA. Nesse estudo, 0 mesmo raciocinio seguiria para altos
valores de IAA e baixos valores de ISA. Fibras de origem de frutas costumam
apresentar valores de IAA maiores devido a presengca de pectinas e outros
hidrocol6ides. Leoro (2007) encontrou um indice de absorcdo de agua para farelo de
maracuja de 14,38 g de 4gua/g de amostra. Ja Santana (2005) caracterizou diversas
amostras de fibras oriundas de laranja e maracuja, obtendo valores de IAA entre 8,5 a
33,3 g de agua/g de amostra. O resultado obtido para IAA da fibra de laranja
corresponde a essa teoria, uma vez que obteve o maior indice dentre todas as
amostras analisadas. Com relacdo ao ISA, as fibras analisadas apresentaram
resultados amplamente variados, com valores muito baixos, como no caso da fibra de
aveia 2, até valores elevados, como para a oligofrutose, conforme pode ser visto na

Tabela 1 e na Figura 4.
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FIGURA 3. Valores de indice de absorcdo de FIGURA 4. Valores de indice de solubilidade
agua (IAA) para amostras de fibras em agua (ISA) para amostras de fibras (%)

Molhabilidade
Os resultados para andlise de molhabilidade, em minutos, encontram-se na

Tabela 2 e na Figura 5. As fibras de milho, polidextrose, oligofrutose e inulina s&o
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consideradas instantaneas, ou seja, seus tempos de molhabilidade tendem a zero. Ja
as fibras de aveia 1 e 2, de trigo e de laranja sédo consideradas nao instantaneas, com

tempos de molhabilidade de 6, 3, 4 e 19 minutos, respectivamente.

fica - CIIC 2012

TABELA 2. Resultados das andlises molhabilidade, densidade aparente e diametro médio

Andlises
Fibras Molhabilidade (min) Densidade Aparente (g/ml) Didmetro Médio (pm)
Milho 0,00 + 0,00° 0,640 + 0,011° 40,21 +0,81°
Polidextrose 0,00 + 0,00° 0,835 +0,001% 166,92 + 2,54°
Oligofrutose 0,00 + 0,00° 0,667 +0,011° 122,71 +3,12°
Laranja 19,17 + 1,04¢ 0,614 +0,011¢ 51,73 + 3,14¢
Trigo 04,02 +0,05° 0,393 + 0,008 46,66 + 4,75%°
Aveia 1 03,01 + 0,03° 0,518 + 0,008° 84,64 + 2,44°
Inulina 0,018 + 0,00° 0,632 + 0,012 128,65 + 1,76°
Aveia 2 06,00 + 0,007 0,395 + 0,005’ 47,4 +0,63%*

Médias com letras mindsculas iguais em uma mesma coluna nédo diferem significativamente entre si para
p<0,05.

Densidade Aparente

A Tabela 2 e a Figura 6 apresentam os resultados para a analise de densidade
aparente, medida em g/mL, das fibras. O menor valor de densidade aparente
encontrado foi de 0,393 g/mL para a fibra de trigo, e o maior, 0,835 para a
polidextrose. Parrot e Thrall (1978) encontraram os valores de 0,509 g/mL e 0,807
g/mL para as densidades aparentes de farelo de trigo e celulose microcristalina,
respectivamente. Uclés Santos (2006) encontrou os valores de 0,36 g/mL para isolado

proteico de soja e 0,75 g/mL para polidextrose.
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FIGURA 5. Determinacdes de tempos de
molhabilidade em minutos para amostras
de fibra

FIGURA 6. Determinacdo de densidade
aparente para amostras de fibra (g/mL)
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Tamanho de Particula

Os didmetros médios das amostras avaliadas variaram entre 40,21 e 166,92
um, como se pode verificar na Tabela 2. As amostras mais polidispersas foram
aquelas contendo fracdes sollveis e insolUveis de fibra (fibra de aveia 1 e 2, fibra de
laranja e fibra de trigo). As amostras de fibra altamente sollUveis (polidextrose,
oligofrutose, inulina e fibra de milho) tenderam a ser mais homogéneas quanto ao
tamanho de suas particulas, apresentando distribuicbes normais caracteristicas, e
spans bem menores que as demais. Segundo Leoro (2007), 62% das particulas de
farelo de maracuja apresentaram granulometria entre 250 e 840 um, podendo entéo
ser consideradas particulas grandes. Por outro lado, 25,5% das particulas
apresentaram granulometria menor que 177 um, sendo entdo consideradas particulas
de pequeno tamanho. Ja Santana (2005) observou que fibras desidratadas por
liofilizacdo de albedo de laranja tiveram maiores concentra¢cdes de particulas com
granulometria de 300 um, enquanto albedo de maracuja obteve particulas com
tamanhos acima de 300 um. Como o maior resultado encontrado para as fibras
analisadas foi de 164,2 um, pode-se considerar que suas particulas também sao de

pequenos tamanhos.

Didmetro Médio (um)
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FIGURA 7. Determinag6es dos diametros médios (um) para amostras de fibra

CONCLUSAO

Em atendimento aos requisitos da categoria de fibra com elevada fracéo
solavel, a fibra oligofrutose foi selecionada dentre as demais. Na categoria de fibra
com elevada fracéo insoluvel, a fibra de aveia 2 foi a selecionada, assim como a fibra
de laranja para a categoria intermediaria de fracdo solluvel e insollivel. Essas trés

fibras alimentares, dentre os 8 tipos de fibras avaliadas, foram escolhidas de acordo
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6° Congresso Interinstitucional de Iniciagcdo Cienti  fica - CIIC 2012
13 a 15 de agosto de 2012— Jaguariana, SP

com o0s resultados obtidos e levando-se em consideracdo as propriedades
relacionadas a reducédo do colesterol, como por exemplo, a solubilidade e a formacao

de gel.
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