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RESUMO: Este estudo avaliou o efeito da incorporacao de psyllium (Plantago ovata) nas
caracteristicas nutricionais, microbiolégicas e sensoriais de biscoitos sem gluten. Foram
elaboradas quatro formulagdes: controle (FO) e adicionadas de 1,38% (F1), 2,76% (F2)
e 4,14% (F3) de psyllium. A incorporagéo do ingrediente aumentou significativamente os
teores de umidade, proteinas, cinzas e fibras alimentares, além de reduzir os carboidratos e
o valor energético, sem alterar o conteudo lipidico. O teor de fibras aumentou de 0,24 para
3,72 g/100 g entre FO e F3. Todas as formulagdes apresentaram qualidade microbiolégica
satisfatoria, com auséncia de Salmonella spp. em 25 g e baixas contagens dos demais
microrganismos avaliados. Na analise sensorial, F1 apresentou as maiores médias
de aceitagao, preferéncia de 53,3% e intengdo de compra de 47,0%. Conclui-se que a
incorporacgao de psyllium melhorou a qualidade nutricional dos biscoitos sem comprometer
sua seguranga microbioldgica.
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GLUTEN-FREE BISCUITS WITH PSYLLIUM (Plantago ovata): TECHNOLOGICAL
DEVELOPMENT AND NUTRITIONAL QUALITY

ABSTRACT: This study evaluated the effect of psyllium (Plantago ovata) incorporation on
the nutritional, microbiological, and sensory characteristics of gluten-free biscuits. Four
formulations were developed: a control formulation (FO) and formulations containing 1.38%
(F1),2.76% (F2), and 4.14% (F3) psyllium. Psyllium incorporation significantly increased the
moisture, protein, ash, and dietary fibre contents, while reducing the carbohydrate content
and energy value, without significantly affecting the lipid content. Dietary fibre increased
from 0.24 g/100 g in FO to 3.72 g/100 g in F3. All formulations exhibited satisfactory
microbiological quality, with the absence of Salmonella spp. in 25 g and low counts of the
other microorganisms evaluated. In the sensory analysis, F1 achieved the highest mean
acceptance scores, a preference rate of 53.3%, and a purchase intention of 47.0%. It was
concluded that psyllium incorporation improved the nutritional quality of the biscuits without
compromising their microbiological safety.
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INTRODUGCAO

A crescente valorizagdo da saude e do bem-estar tem provocado mudangas nos
habitos alimentares e ampliado a procura por alimentos de melhor qualidade nutricional.
Esse comportamento esta associado a maior compreenséo da relagao entre alimentagao
e desenvolvimento de doencas crdnicas nao transmissiveis, como diabetes mellitus,
hipertensao arterial e doengas cardiovasculares, além da busca por padrdes alimentares
mais equilibrados e sustentaveis (Baker et al., 2021).

Nesse contexto, observa-se maiorinteresse por produtos elaborados comingredientes
naturais, nutricionalmente relevantes e com menor utilizagdo de aditivos artificiais. A
expansao do consumo de alimentos organicos, sem gluten e com teores reduzidos de
acucares exemplifica essa tendéncia e tem estimulado a industria alimenticia a reformular
produtos convencionais e desenvolver novas alternativas. Ingredientes funcionais, como
proteinas vegetais, acidos graxos essenciais e fibras alimentares, vém sendo incorporados
as formulagdes com a finalidade de melhorar o perfil nutricional e contribuir para a promogao
da saude (Maruyama; Streletskaya; Lim, 2021).

Entre os consumidores que necessitam de produtos especificos encontram-se
os individuos com doenca celiaca, uma condicdo autoimune crénica desencadeada
pela ingestdo de gluten em pessoas geneticamente predispostas. A exposigao ao gluten
provoca inflamagédo da mucosa do intestino delgado, atrofia das vilosidades intestinais e
comprometimento da absor¢ao de nutrientes. As manifestagdes clinicas incluem diarreia,
dor abdominal e perda de peso, podendo também ocorrer alteragdes extraintestinais, como
osteoporose, anemia e infertilidade (Lebwohl et al., 2018).

O tratamento da doenca celiaca consiste na exclusdo permanente do gluten da
alimentagdo, medida necessaria para a recuperagao da mucosa intestinal, o alivio dos
sintomas e a prevencdo de complicagbes em longo prazo. Entretanto, produtos sem
gluten frequentemente apresentam menor teor de fibras, o que pode favorecer alteragées
do transito intestinal e inadequagdes nutricionais. Dessa forma, a incorporagao de fibras
soluveis, como o psyllium, constitui uma estratégia promissora para melhorar a qualidade
nutricional e tecnoldgica desses alimentos (Rubio-Tapia et al., 2023).

O psyllium pode contribuir para a regularidade intestinal e para a redugédo da
constipacao, condicdo observada em alguns individuos apds a adogao da dieta isenta de
gluten (Makharia et al., 2015). Além disso, determinadas fibras alimentares podem exercer
efeitos prebidticos, favorecendo micro-organismos benéficos e auxiliando na manutengao
da microbiota intestinal, frequentemente alterada em pacientes com doenca celiaca (Slavin,
2013). Assim, o desenvolvimento de produtos sem gluten adicionados de fibras representa
uma abordagem relevante para ampliar o valor nutricional, a funcionalidade tecnoldgica e a
diversificagao alimentar destinada a esse publico.
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OBJETIVO

Avaliar o efeito da incorporacgao de diferentes concentragdes de psyllium (Plantago
ovata) sobre as caracteristicas nutricionais, tecnolégicas e sensoriais de biscoitos sem
gluten, a fim de identificar a formulagdo com melhor equilibrio entre composi¢ao nutricional
e desempenho tecnoldgico.

METODOLOGIA

A pesquisa foi desenvolvida no Laboratério de Tecnologia de Alimentos da
Universidade do Estado do Para (UEPA), Campus Castanhal, Para, Brasil. Nesse local, foram
realizadas as etapas de desenvolvimento das formulagdes, processamento dos biscoitos
e analises fisico-quimicas e sensoriais. As analises microbioldgicas foram conduzidas no
Laboratério de Microbiologia da Universidade Federal do Para (UFPA), empregando-se
meétodos padronizados para a avaliagdo da qualidade higiénico-sanitaria dos produtos.

Matérias-primas e materiais

Para a elaboracao dos biscoitos sem gluten, foram utilizados farinha de arroz integral
(Urbano), fécula de batata (Natu Qualy), agucar demerara (Cauaxi), margarina (Primor),
extrato de baunilha (Fleischmann), goma xantana (Naturefoods) e psyllium (Plantago ovata)
(Seara). Os ingredientes foram adquiridos em estabelecimentos comerciais localizados no
municipio de Castanhal, Para, Brasil.

A selecdo das matérias-primas considerou suas propriedades nutricionais e
tecnolégicas. A farinha de arroz e a fécula de batata constituiram a base amilacea da
formulagao, enquanto a goma xantana e o psyllium atuaram como hidrocoloides, contribuindo
para a retengcao de agua, coesado da massa e formacgao da estrutura dos biscoitos. Essas
propriedades sao particularmente relevantes em produtos sem gluten, nos quais a auséncia
da rede proteica caracteristica do trigo pode comprometer a consisténcia e a estabilidade
da massa (Fradinho; Nunes; Raymundo, 2015).

O psyllium foi empregado também como fonte de fibra alimentar, com a finalidade de
melhorar o perfil nutricional das formulag¢des (Tahmouzi et al., 2026). De acordo com Bel6rio;
Gbmez (2022) a capacidade de absorcao de agua e a formagao de sistemas viscosos do
psyllium, pode contribuir para a textura e a estabilidade de produtos de panificacdo sem
gluaten.

No processamento, foram utilizados balanga analitica, liquidificador, recipiente para
homogeneizagao dos ingredientes, forma retangular de aluminio com dimensdes de 26 x
17 x 4,5 cm, papel-manteiga, rolo para laminagao da massa, moldes retangulares e forno.
O liquidificador foi empregado para reduzir a granulometria do agucar demerara e favorecer
sua distribuicdo na massa, enquanto os moldes permitiram padronizar o formato e as
dimensdes dos biscoitos.
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Elaboragao dos biscoitos sem gluten

Os biscoitos foram elaborados com adaptagcdes da metodologia descrita por Mariani
et al. (2015). Primeiramente, preparou-se um mix de farinhas sem gluten constituido por
32,83% de farinha de arroz integral, 65,67 % de fécula de batata e 1,50% de goma xantana. A
seguir, foram realizados testes preliminares para definir as concentragcdes minima e maxima
de psyllium capazes de proporcionar caracteristicas adequadas de manipulagao, laminagao,
moldagem e aceitacdo sensorial. Com base nesses ensaios, foram estabelecidas quatro
formulagcdes experimentais: FO (controle, sem adi¢cao do psyllium), F1 (1,38 % de psyllium),
F2 (2,76 % de psyllium) e F3 (4,14 % de psyllium), conforme apresentado na Tabela 1.

Tabela 1 — Composicao percentual das formulagdes de biscoitos sem gluten elaboradas com diferentes

concentracgdes de psyllium (Plantago ovata)
Formulagao

Ingredientes

Fo F1 F2 F3
Mix de farinhas 49,75 48,37 47,00 45,62
Psyllium 0 1,38 2,76 4,14
Acucar demerara 24,85 24,85 24,85 24,85
Margarina 22,09 22,09 22,09 22,09
Agua 2,76 2,76 2,76 2,76
Baunilha 0,55 0,55 0,55 0,55

Fonte: Autoras (2026).
Nota: FO = formulag&o controle, sem psyllium; F1 = 1,38% de psyllium; F2 = 2,76% de psyllium; F3 = 4,14%

de psyllium.

Todos os ingredientes foram pesados individualmente em balanca analitica
Shumadzu (modelo AUX220), de acordo com as proporgdes definidas para cada tratamento
experimental. Em seguida, o mix de farinhas, o agucar demerara e o psyllium foram
adicionados a um recipiente e homogeneizados manualmente. A margarina, o extrato
de baunilha e a agua foram incorporados posteriormente. A mistura foi homogeneizada
até a obtencdo de uma massa coesa, uniforme e com consisténcia adequada as etapas
subsequentes de laminagcdo e moldagem. A massa foi posicionada entre duas folhas de
papel-manteiga e laminada com auxilio de um rolo até atingir espessura aproximada de 0,6
cm. Posteriormente, foi cortada com moldes retangulares de aproximadamente 3,0 x 2,0
cm, assegurando maior uniformidade entre as unidades experimentais. Apds a moldagem,
os biscoitos foram distribuidos em formas de aluminio e mantidos sob refrigeragdo a
10 £ 2 °C durante 5 minutos. Essa etapa teve como finalidade aumentar a estabilidade
da massa antes do cozimento. Em seguida, foram realizadas pequenas perfuragcdes na
superficie dos biscoitos com auxilio de um garfo, a fim de reduzir a formagédo de bolhas
e deformacdes durante a cocgdo. Os biscoitos foram assados em forno previamente
aquecido a 180 °C durante 20 minutos. Apos o cozimento, 0s biscoitos permaneceram em
resfriamento a temperatura ambiente (25 °C) até atingirem completa estabilizagao térmica.
Posteriormente, foram acondicionados em embalagens plasticas de polietileno, seladas a
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vacuo e mantidas fechadas até a realizagéo das analises fisico-quimicas e microbioldgicas.
Todas as formulagdes foram produzidas em trés repeticdes independentes, com o objetivo
de assegurar maior reprodutibilidade ao processo experimental.

Analises fisico-quimicas

As analises fisico-quimicas foram realizadas para determinar a composi¢cao
centesimal dos biscoitos e avaliar as alteragdes decorrentes da incorporagao de diferentes
concentragdes de psyllium. Foram determinados os teores de umidade, cinzas, proteinas,
lipidios, fibra alimentar e carboidratos, além do valor energético das formulagdes.

As determinagdes foram realizadas em ftriplicata, utilizando métodos oficiais da
Association of Official Analytical Chemists (AOAC, 2023). Os resultados foram expressos
em gramas por 100 gramas de amostra (g/100 g), em base umida. O teor de umidade
foi determinado pelo método gravimétrico n°® 934.01, mediante secagem das amostras
em estufa com circulagdo de ar a 105 £ 2 °C até massa constante. O teor de cinzas foi
determinado pelo método n° 942.05, por incineracdo das amostras até a obtengao do
residuo mineral. A concentracdo de proteinas foi determinada pelo método de Kjeldanhl,
conforme o método n°® 960.52, mediante quantificagdo do nitrogénio total e conversdo em
proteina bruta utilizando-se o fator 6,25. O teor de lipidios foi determinado pelo método n°
920.39, por extracao continua em aparelho de Soxhlet, utilizando-se hexano como solvente
extrator.

O teor de fibra alimentar total foi determinado pelo método enzimatico-gravimétrico
n°® 991.43. Os carboidratos disponiveis foram estimados por diferencga, considerando-se os
componentes determinados experimentalmente, conforme a Equagao 1.

Equacgao 1 — Calculo do teor de carboidratos por diferencga

Carboidratos (%) = 100 - [U (%) + P (%) + L (%) + C (%) + FA (%)]

Sendo: U = umidade; P = proteinas; L = lipidios; C = cinzas; FA = fibra alimentar total.

O valor energético foi estimado com base nos fatores gerais de Atwater, adotando-
se 4 kcallg para proteinas, 4 kcal/g para carboidratos disponiveis e 9 kcal/g para lipidios,
conforme apresentado na Equacgao 2.

Equacéao 2 — Calculo do valor energético

Valor energético (kcal/100 g) = (P x 4) + (L x 9) + (CD % 4)

Sendo: P =teorde proteinas; L =teor de lipidios; CD =teor de carboidratos disponiveis.

Os resultados foram utilizados para comparar o efeito das diferentes concentragoes
de psyllium sobre a composigao nutricional e o valor energético dos biscoitos sem gluten.

Analises microbioldgicas

As anadlises microbiolégicas foram realizadas para avaliar a qualidade higiénico-
sanitaria e a seguranga das formulagbes. Embora os biscoitos geralmente apresentem
reduzidos teores de umidade e atividade de agua, essas caracteristicas ndo eliminam a
possibilidade de contaminagao proveniente das matérias-primas, do processamento, da
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manipulacdo ou das condi¢des de armazenamento (Jay; Loessner; Golden, 2005). As
determinagdes foram conduzidas em triplicata, de acordo com metodologias padronizadas
e reconhecidas internacionalmente. Foram realizadas analises de enterobactérias,
bolores e leveduras, Salmonella spp., Escherichia coli e Bacillus cereus. A enumeracgao de
enterobactérias foi realizada pelo método de contagem de colbnias, conforme estabelecido
pela ABNT NBR ISO 21528-2:2020 (ABNT, 2020) utilizando-se o0 método de contagem de
coldnias. A enumeracgao de bolores e leveduras foi realizada conforme a ISO 21527-2:2008,
aplicavel a produtos com atividade de agua igual ou inferior a 0,95 (INTERNATIONAL
ORGANIZATION FOR STANDARDIZATION, 2008). A pesquisa de Salmonella spp. foi
realizada em 25 g de amostra, conforme o método horizontal estabelecido pela ISO 6579-
1:2017, considerando-se as atualizagées introduzidas pela ISO 6579-1:2017/Amd 1:2020
(ISO, 2017, 2020). A enumeragao de Escherichia coli B-glucuronidase positiva foi realizada
conforme a ISO 16649-2:2001, empregando-se a técnica de contagem de coldnias a 44 °C
em meio cromogénico contendo 5-bromo-4-cloro-3-indolil-B-D-glucuronideo (ISO, 2001).
A enumeracao de Bacillus cereus presuntivo foi realizada pela técnica de contagem de
colénias a 30 °C, conforme a ISO 7932:2004, considerando-se os testes opcionais incluidos
pela ISO 7932:2004/Amd 1:2020 (ISO, 2004, 2020). Os resultados foram interpretados
de acordo com os critérios microbioldgicos estabelecidos pela Resolugdo da Diretoria
Colegiada n°® 724, de 1° de julho de 2022, e pela Instrugdo Normativa n° 161, de 1° de julho
de 2022, da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria, atualizada pela Instrucao Normativa
n°® 313, de 2024.

Anadlise estatistica

Os dados das analises fisico-quimicas foram inicialmente organizados em planilhas
eletrénicas no Microsoft Excel® e, posteriormente, submetidos ao tratamento estatistico
no programa SISVAR 6.6 (Ferreira, 2019). Os resultados foram expressos como média +
desvio-padrao. As diferengas entre as formulagdes foram avaliadas por analise de variancia
de um fator. Quando identificada diferenca significativa, as médias foram comparadas pelo
teste de Tukey, adotando-se nivel de significancia de 5% (p < 0,05).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Analises Fisico-Quimicas

A Tabela 2 apresenta os resultados da caracterizagao fisico-quimica das formulagdes
de biscoitos sem gluten formuladas com diferentes concentragdes de psyllium (Plantago
ovata), permitindo analisar a influéncia da incorporagdo da fibra sobre os constituintes
quimicos e o valor nutricional dos produtos desenvolvidos.
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Tabela 2 — Composi¢ao centesimal e valor energético (média + desvio-padrao) das formulagdes de biscoitos

sem gluten elaboradas com diferentes concentragdes de psyllium (Plantago ovata)

Parametro (g/100g) Fo FI:«mostra F2 F3
Umidade 5,202 £ 535+ | 548+ | 5,63
0,01 0,02 0,05 0,02
. 3,082 £ 3,11+ | 3,14%+ | 3,17° %
Proteinas 0,10 007 | 004 | 002
Lipidios 17,702+ | 17,692+ | 17,682 | 17,672
0,06 0,12 +0,11 0,04
Cinzas 0,792 £ 0,83+ | 0,86+ | 0,89°+
0,04 0,04 0,02 0,01
Fibra alimentar 0,242 + 1,400+ | 2,56°+ | 3,729+
0,10 0,06 0,11 0,10
Carboidratos 72,99+ [ 71,622+ | 70,28 | 68,92° +
0,03 0,03 + 0,01 0,02
Valor energético 4622 + 4570+ | 452+ | 447+
(kcal/100g) 0,02 0,01 0,02 0,02

Nota1: Médias * desvio padrao com letras diferentes na mesma linha diferem entre si pelo teste de Tukey (p
<0,05)
Nota2: FO = formulag&o controle; F1 = 1,38%; F2 = 2,76%; F3 = 4,14% de psyllium.
Fonte: Autoras (2026).

O aumento da quantidade de psyllium promoveu alteragdes significativas na
composic¢ao dos biscoitos (p < 0,05). A umidade aumentou de 5,20 para 5,63 g/100 g, com
diferenca entre todas as formulagdes. Tal comportamento que pode estar relacionado a
elevada capacidade de reteng&o de agua do psyllium. Belorio, Moralejo e Gomez (2021)
também observaram aumento da umidade em cookies contendo psyllium, atribuido
a elevada capacidade de absor¢gdo de agua dessa fibra. Entretanto, Fradinho, Nunes e
Raymundo (2015) observaram redugdo da umidade com o aumento do psyllium em
biscoitos, indicando que esse efeito também depende da composicdo da formulagdo e
das condicdes de processamento. O teor de fibra alimentar apresentou o aumento mais
expressivo, passando de 0,24 g/100 g em FO para 3,72 g/100 g em F3, correspondendo a
um valor de 15,5 vezes superior ao controle (FO), com diferenga significativa entre todas as
formulagdes. Ocorreu também um aumento gradual de cinzas (0,79-0,89 g/100 g), sendo
FO e F3 estatisticamente diferentes. Esses resultados sdo coerentes com Raymundo,
Fradinho e Nunes (2014), que demonstraram que o psyllium apresenta elevado teor de fibra
alimentar e maior conteudo de cinzas que a farinha utilizada na sua pesquisa. Fradinho,
Nunes e Raymundo (2015) também verificaram aumento significativo das cinzas com a
incorporagao de psyllium em biscoitos.

Em relacado as proteinas, apresentaram um aumento, de 3,08 para 3,17 g/100 g, com
F3 apresentando o maior valor, enquanto os lipidios nao diferiram significativamente entre
as formulagdes (p > 0,05), permanecendo proximos de 17,7 g/100 g. Em contrapartida,
os carboidratos diminuiram de 72,99 para 68,92 g/100 g e o valor energético apresentou
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reducgdo significativa de 462 para 447 kcal/100 g, equivalente a aproximadamente 3,2%.
Dessa forma, a incorporagao do psyllium promoveu principalmente enriquecimento em fibra
alimentar e discreta redugao da densidade energética, sem alterar significativamente o teor
lipidico dos biscoitos.

Analises Microbiolégicas

Os resultados microbioldégicos demonstraram que todas as formulagdes de
biscoitos sem gluten, independentemente da concentragao de psyllium (Plantago ovata),
apresentaram qualidade higiénico-sanitaria satisfatoria. As contagens de enterobactérias,
bolores, leveduras e Escherichia coli foram inferiores a 1,0 x 10" UFC/g, enquanto Bacillus
cereus apresentou valores inferiores a 1,0 x 102 UFC/g. Além disso, verificou-se auséncia
de Salmonella spp. em 25 g de amostra.

As baixas contagens observadas indicam que as matérias-primas, as condi¢des
de processamento, a manipulagdo e o armazenamento foram adequados, evidenciando
a aplicacao efetiva das Boas Praticas de Fabricagao. A reduzida umidade e atividade de
agua dos biscoitos também contribuiram para limitar o desenvolvimento de microrganismos
deteriorantes e patogénicos, especialmente bolores, leveduras e B. cereus (Jay; Loessner;
Golden, 2005).

Resultados semelhantes foram relatados em biscoitos adicionados de psyllium e
outros ingredientes funcionais, nos quais a incorporagao de fibras ndo comprometeu a
estabilidade microbiolégica dos produtos (Dindar; Sahin; Saricaoglu, 2023). A auséncia
de Salmonella spp. reforga a inocuidade das formulagbes, uma vez que esse patdégeno
constitui importante agente de doengas transmitidas por alimentos (Forsythe, 2020).
Todas as formulagdes atenderam aos critérios microbiolégicos estabelecidos pela RDC n°
724/2022 e pela IN n°® 161/2022, atualizada pela IN n° 313/2024. Portanto, a incorporagao
de psyllium n&do comprometeu a seguranga microbioldgica dos biscoitos, confirmando sua
viabilidade para o desenvolvimento de produtos sem gluten seguros e tecnologicamente
estaveis.

CONSIDERAGOES FINAIS

Aincorporagao de psyllium (Plantago ovata) melhorou o perfil nutricional dos biscoitos
sem gluten, promovendo aumento dos teores de fibras alimentares, proteinas e cinzas,
além da redugéao dos carboidratos e do valor energético, sem alterar significativamente o
conteudo lipidico. Todas as formulagdes apresentaram qualidade microbioldgica satisfatéria,
com auséncia de Salmonella spp. em 25 g e baixas contagens dos demais microrganismos
avaliados, demonstrando que a adig&o de psyllium ndo comprometeu a seguranga nem a
estabilidade microbiologica dos produtos.
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