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RESUMO

Na formulacdo de um biscoito, a gordura possui multiplas funcdes, no entanto, o
consumo excessivo de produtos com alto teor desse ingrediente esta associado a
varias enfermidades, tais como a obesidade, cancer e doencgas coronarias. O objetivo
deste trabalho foi estudar o efeito da adicdo de substitutos de gordura sobre a
qualidade tecnoldgica de cookies integrais. trés diferentes substitutos de gordura
foram testados: dois substitutos a base de carboidrato - Polidextrose e dextrina de
trigo (Nutriose), e proteina de soro de leite microparticulada (Simplesse tipo 100).
Cada substituto foi adicionado em substituicdo a gordura, até que as propriedades
fisicas dos cookies (firmeza instrumental e dimensbes) ndo fossem mais
caracteristicas do produto. O nivel maximo de substituicao aceitavel tecnologicamente
foi de até 45% para Polidextrose, 45% para o Simplesse e 25% para a Nutriose.
Quando a Polidextrose foi utilizada como alternativa a gordura, foram encontrados os
menores valores de firmeza e os maiores de diametro e indice de expanséao, além de
valores de espessura significativamente (p<0,05) iguais ao padrao até o nivel de

substituicdo de 45%.

ABSTRACT

In the formulation of a cookie, the fat has multiple functions, however, excessive
consumption of products with high content of this ingredient is associated with several
diseases such as obesity, cancer and heart disease. The objective of this work was to
study the effect of adding fat replacers on the technological quality of whole grain
cookies. Three different fat substitutes were tested: two carbohydrate-
based substitutes- wheat dextrin (Nutriose) and Polydextrose and whey
protein microparticles  (Simplesse  type 100). Each replacement was  added to
replace fat, until the physical properties of cookies (instrumental firmness and size)
were not more characteristic of the product. The maximum level of acceptable

alternate technology was up to 45% Polydextrose, 45% for Simplesse and 25%



5° Congresso Interinstitucional de Iniciacdo Cientifica - CIIC 2011
9 a 11 de agosto de 2011 — Campinas, SP

>

¥, =

Sa \
RCPREIR

for Nutriose. When Polydextrose was used as an alternative to fat, found the lowest
values of firmness and the largest diameter and expansion ratio, and thickness values

(p £ 0.05) to the standard equal to the replacement level of 45 %.

INTRODUCAO

Os alimentos integrais vém ganhando espaco cada vez maior na alimentacao
da populacgéo. Isso se deve a tendéncia de consumo de produtos saudaveis, ja que a
composicao das farinhas integrais, em termos de nutrientes, € muito semelhante a dos
seus graos de origem, pois além do alto teor de fibras alimentares, mantém os niveis
de micronutrientes (vitaminas e minerais) (SILVA, 2007).

A substituicdo de gordura € muito complexa em produtos de panificagdo como
cookies, devido a gordura possuir fungdes tanto durante o processo, como no produto
final (MANLEY, 1988). De acordo com Zambrano et al. (2002), a maioria dos cookies
com reduzido teor de gordura apresenta textura gomosa, teor de umidade
intermediario e caracteristicas de mastigacdo diferentes, quando comparadas ao
padréo.

Os substitutos de gordura derivados de proteina tém aplicacao limitada. Altas
temperaturas desnaturam e coagulam a proteina, provocando a perda da textura
cremosa desejada (SUBSTITUTOS..., 2008). O Simplesse é um substituto produzido a
base de concentrado de proteina de soro de leite em forma de microparticulas (0,1 a 2
microns) esféricas e deformaveis, que dao uma sensacdo de mouthfeel e textura
similar & gordura (CANDIDO; CAMPOS, 1996).

Os substitutos derivados de carboidratos s&o predominantemente
polissacarideos. Sua vida de prateleira é relativamente curta devido ao alto teor de
agua com que interagem e sdo considerados ingredientes em alimentos, na categoria
GRAS (SUBSTITUTOS..., 2008).

Derivada do amido de trigo, a Nutriose tem um contetdo de fibra de 85% e
oferece 2,1kcal/lg. Tem um sabor neutro, estabilidade ao processamento e alta vida de
prateleira. Tem baixa higroscopicidade e viscosidade, exibindo estabilidade ao calor e
a ph acido Nao tem efeitos colaterais, podendo ser utilizada em diferentes niveis.

A Polidextrose é um carboidrato complexo feito a partir da glicose, Sorbitol e
acido citrico e contribui paraa cremosidade em formulagdes com teor de gordura
reduzida, incluindo biscoitos (SUDHA et al., 2007). E composta por 90% de fibras

soluveis, promovendo desta forma efeito prebiético ao alimento. Sua tolerancia é de



5° Congresso Interinstitucional de Iniciacdo Cientifica - CIIC 2011
9 a 11 de agosto de 2011 — Campinas, SP

90g ao dia, uma vez que a ingestdo acima deste valor pode causar efeito laxativo
(SUBSTITUTOS..., 2008).
MATERIAL E METODOS

- Caracterizagdo das matérias-primas: a mistura das farinhas de trigo branca e
integral foi analisada quanto ao teor de umidade (n° 44-15A, AACC, 2000);
granulometria (n° 965.22, AOAC, 1995); farinografia (n° 54-21, AACC, 2000), cor
instrumental (MINOLTA, 2002) e teor de fibra alimentar total (n° 985.29, AOAC, 1995).
- Processamento dos cookies: foi realizado na planta-piloto de pées e bolos do
Cereal Chocotec/ITAL, de acordo com o método de duas fases de formacao de creme
(MANLEY, 1983). Primeiramente foram homogeneizados por 1 min. a gordura e 0s
emulsificantes em batedeira planetaria (KitchenAid, modelo K5SS), apés foram
adicionados os agucares e misturados por 3 min., entdo foi adicionada a agua e por
fim a mistura de farinhas, leite em pé e fermento, misturados até a massa ficar
homogénea. A massa foi estendida a espessura de 8mm e os cookies foram obtidos
utiizando um modelador manual redondo de aluminio de 3,5cm de didmetro. Os

biscoitos foram assados durante 12 minutos a 180°C.

Tabela 1 — Formulagdo Padrao dos Cookies Integrais

Ingredientes %" Massa (9)
Farinha Trigo 49,0 139,8
Farinha integral 51,0 145,5
Gordura 40,0 114,1
AcUcar mascavo 12,0 34,2
Acucar refinado 18,1 51,7
AcUcar impalpavel 20,0 57,1
Sal 1,6 4,6
Lecitina de soja 0,6 1,7
Leite em pé 0,4 1,1
Datem liquido 0,4 1,1
Fermento quimico 1,4 4,0
Bicarbonato de aménia 0,8 2,3
Agua 19,3 55

'Em relac&o ao total da mistura de farinha de trigo branca e integral;

Trés diferentes substitutos de gordura foram utilizados nos ensaios, todos na
forma de p6: dois substitutos a base de carboidrato - Polidextrose 1l Plus (Winway);
dextrina de trigo Nutriose FB06, (Roquette Franca); e proteina de soro de leite

microparticulada Simplesse tipo 100 (CpKelco).
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Os testes com cada substituto foram iniciados com a substituicdo de 5% da
gordura, seguindo com um aumento de 10 em 10% de substituicdo (15%, 25%,
35%...), até que as propriedades fisicas dos cookies (firmeza instrumental e
dimensbes) ndo fossem mais caracteristicas. O nivel de substituicdo de gordura pela
Polidextrose variou de 0 a 45%, Simplesse de 0 a 45% e Nutriose 0 a 25%. Cada nivel
de substituicdo foi preparado em triplicata.

- Andlises reol6gicas da massa: As propriedades da massa foram avaliadas de
acordo com o proposto por Fustier et al. (2008), através do método TPA (texture profile
analysis), em um texturémetro Stable Micro Systems Texture Analyser TAXT2i.

- Andlises fisicas dos cookies: Foram realizadas as analises: firmeza instrumental
em um texturbmetro TAXT2i, determinando a forca de ruptura de 15 amostras;
diferenca de cor utilizando colorimetro Konica Minolta CR 410 (MINOLTA, 2002);
indice de expanséao (D/E) de acordo com a AACC 10-50-05 (2010).

- Andlise estatistica: Para comparacdo de médias sera utilizado o Teste de Tukey
(p=0,05) através do programa SAS (SAS, 1993).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Analises Fisico-Quimicas e Reoldgicas das Misturas de Farinha de Trigo Integral
e Branca (51:49)
A mistura apresentou uma absorcado de agua de 61,4%, valor considerado alto

comparado aos dados de literatura, mas justificado pelo alto teor de fibras das
misturas (SILVA, 2007), A estabilidade das massas foi de 10min, esse resultado mais
baixo que o encontrado na literatura para farinha de trigo, ja era esperado pelo fato de
gue a presenca das camadas mais externas do grao de trigo enfraguece a farinha
(SILVA, 2007). Apresentou umidade (11,39%) dentro do limite estabelecido pela
legislacdo e uma cor (parametro L*) de 85,96+0,29, intermediario entre a da farinha
branca e a da integral e teor de fibra de 7,05 £ 0,09%, proximo ao encontrado por Silva

(2007) para farinha de trigo de gréo inteiro, que foi de 9,13%.

Analises Reoldgicas da Massa

A substituicdo da gordura por Polidextrose, Simplesse e Nutriose causou
grandes mudancas na reologia da massa dos cookies.

A consisténcia da massa (Tabela 2), equivalente a combinacdo da area dos
dois picos de resisténcia, apresentou tendéncia a diminuir com a substituicdo da

gordura por Nutriose e por Polidextrose.
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Ja a adicdo de Simplesse resultou em uma diminuicdo significativa da
consisténcia da massa com 5% de substituicdo em relacdo ao padrdo. Porém, do nivel
inicial até o de 25% de reducdo de gordura, as massas apresentaram um aumento
progressivo de consisténcia, tendo o nivel de 25% obtido um valor similar ao do
padrao, do ponto de vista estatistico. ApOs este tratamento, a consisténcia apresentou

uma ligeira queda.

Tabela 2 — Consisténcia da Massa (N.s) dos cookies contendo substitutos de
gordura nas proporc¢des de 0 (padréo) a 45%

Consisténcia (N.s)

0% 5% 15% 25% 35% 45%

Polidextrose 14,32+3,17"% 12,40+2,87*" 8,47+2,24°® 6,85+1,37°C 6,26+1,69°°  3,48+0,96°°
Simplesse  14,32+3,17" 6,05+0,96°° 8,85+0,65°C 14,53+4,09** 12,61+0,98"® 11,21+3,36°%¢
Nutriose 14,3243,17" 8,95+1,42%® 10,28+1,81%® 6,68+2,17°°

Médias com letras minlsculas diferentes na mesma coluna diferem significativamente pelo teste de Tukey (p<0,05).
Médias com letras mailsculas diferentes na mesma na linha diferem significativamente pelo teste de Tukey (p<0,05).

A coesividade das massas equivale ao grau de deformacéo do material antes
da ruptura quando comprimido entre os dentes molares ou ao grau com que a massa
se mantem unida apds a mastigacdo do produto (LAWLESS; HEYMANN, 2010). Seus
valores sdo apresentados na Tabela 3.

Os ensaios com Simplesse e Nutriose demonstraram tendéncia a um aumento
da coesividade com o aumento da substituicdo, com excecdo do nivel de 25% de
substituicdo por Simplesse, que se mostrou similar (p<0,05) ao ensaio com 5%.

Observou-se que com 5% de substituicdo, a adicdo dos diferentes substitutos
ndo causou diferenca significativa (p<0,05). Com exceg¢édo do nivel de 25%, a adicéo
de Polidextrose resultou em massas mais coesas, com médias maiores que as dos
outros substitutos, ndo diferindo significativamente da massa com adicdo de

Simplesse ao nivel de 15%.

Tabela 3 — Coesividade da massa dos cookies contendo substitutos de gordura
nas proporcgdes de 0 (padrédo) a 45%
Coesividade
0% 5% 15% 25% 35% 45%
Polidextrose 0,17+0,02° 0,27+0,12°° 0,23%0,09%°°° 0,23+0,02°°° 0,28+0,04°° 0,47+0,06*"
Simplesse  0,17+0,02° 0,23+0,03°°¢ 0,26+0,01* 0,21+0,03°° 0,25+0,04*® 0,26+0,03"*

Nutriose 0,17+0,02° 0,23+0,01*® 0,21+0,02°®  0,30+0,07**
Médias com letras minlsculas diferentes na mesma coluna diferem significativamente pelo teste de Tukey (p<0,05).
Médias com letras mailsculas diferentes na mesma na linha diferem significativamente pelo teste de Tukey (p<0,05).
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Analise de Textura

Conforme a Tabela 4, de modo geral, p6de-se observar um aumento na firmeza
dos biscoitos com 0 aumento da porcentagem de substituicdo, com excecdo dos
ultimos niveis de adicdo de Polidextrose e Simplesse, que apresentaram média
significativamente (p<0,05) menor que os penultimos. O valor médio de firmeza
instrumental dos biscoitos cookies variou de 1,15 a 4,63kg.f. O menor valor foi
apresentado pelo nivel de 5% de substituicdo de gordura por Polidextrose, que néo
diferiu significativamente do ensaio com 5% de substituicdo por Simplesse, nem do
com 15% de Polidextrose. O maior valor foi alcancado pelo ensaio com 35% de
substituicdo por Simplesse, o qual diferiu significativamente de todos o0s outros

ensaios.

Tabela 4 — Firmeza Instrumental (Kg.f) dos cookies contendo substitutos de
gordura nas proporc¢des de 0 (padréo) a 45%
Firmeza Instrumental (Kg.f)
0% 5% 15% 25% 35% 45%
Polidextrose 1,58+0,12° 1,15+0,14" 1,37+0,14°°® 2,32+0,13°® 2,26+0,50°® 2,75+0,54**
Simplesse  1,58+0,12% 1,25+0,31°F 2,37+0,19°° 3,20+0,19°° 4,63+0,35* 4,04+1,37*®
Nutriose 1,58+0,12° 2,61+0,17°° 3,02+0,58°° 3,79+0,42*

Médias com letras minlsculas diferentes na mesma coluna diferem significativamente pelo teste de Tukey (p<0,05).
Médias com letras mailsculas diferentes na mesma na linha diferem significativamente pelo teste de Tukey (p<0,05).

Comparando os tipos de substitutos na mesma concentracdo quanto ao
parametro de firmeza instrumental, notou-se que todos apresentaram diferencas
significativas (p<0,05) entre si, com excegdo dos ensaios com 5% de substitui¢éo,
cujos biscoitos com Polidextrose e Simplesse ndo apresentaram diferenca significativa.
Percebe-se ainda que os cookies com substituicdo por Nutriose apresentaram 0s
maiores valores de firmeza, seguidos pelos de Simplesse e que as menores médias
foram apresentadas pelos biscoitos com Polidextrose

Zoulias et al. (2002b) obtiveram cookies com maior dureza e fragilidade
conforme o aumento do nivel de substituicdo de gordura por Polidextrose, enquanto
com Simplesse o valor destes parametros diminuiu, resultando em biscoitos mais

macios.

indice de expanséo (IE)
O IE dos cookies (Tabela 5) variou de 0,24 a 0,47mm, valores obtidos pelos
ensaios com 45% de substituicdo por Simplesse e por Polidextrose. O IE dos ensaios

com diferentes niveis de Polidextrose ndo diferiu significativamente (p<0,05), enquanto
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os com Nutriose diferiram apenas do padrdo. Ja os biscoitos com substituicdo por

Simplesse apresentaram uma diminui¢éo do IE com o aumento do nivel de adigdo.

Tabela 5 — indice de Expansdo (mm) dos cookies contendo substitutos de
gordura nas proporcgdes de 0 (padréo) a 45%

indice de Expans&o (mm)
0% 5% 15% 25% 35% 45%
Polidextrose 0,43+0,02" 0,42+0,02** 0,43+0,02** 0,45+0,00*" 0,45+0,03*" 0,47+0,03*"
Simplesse  0,43+0,02" 0,38+0,01™ 0,32+0,01°° 0,31+0,01°°® 0,28+0,01°°F 0,24+0,01"

Nutriose 0,43+0,02" 0,36+0,01"® 0,37+0,02"® 0,36:0,01"®

Médias com letras minlsculas diferentes na mesma coluna diferem significativamente pelo teste de Tukey (p<0,05).
Médias com letras mailsculas diferentes na mesma na linha diferem significativamente pelo teste de Tukey (p<0,05).

Pbdde-se observar ainda que os ensaios com Polidextrose apresentaram as

maiores médias de IE, diferindo significativamente (p<0,05) dos ensaios com os outros
substitutos, cujas médias apresentam-se estatisticamente (p<0,05) iguais, com
excecao do nivel com 25% de substituicdo, para o qual a menor média foi obtida para

ensaio contendo Simplesse.

Andlise de Cor

A diferenca de cor entre os ensaios e o padréo variou de 0,59 a 5,00, valores
obtidos para os ensaios 45% e 15% de substituicdo por Polidextrose, respectivamente.
Notou-se que entre os niveis de adicdo de 25 a 45% de Polidextrose ndo houve
diferenca significativa (p<0,05), enquanto os niveis 5 e 15% apresentaram médias
maiores. Dentre os cookies com Simplesse, ndo houve variacdo significativa, com
excec¢ao do ensaio com 45% de substituicdo. Os ensaios com Nutriose também nao
apresentaram diferenca de cor.

De acordo com a classificagdo feita por Tiwari et al. (2008), pode-se afirmar
gue cookies com substituicAio de gordura ndo apresentaram diferenca de cor
significativa (p<0,05) em relagdo a amostra padrdo, com excecéo dos niveis 5 e 15%

de substituicdo por Polidextrose.

CONCLUSAO

A adicdo de Polidextrose como substituto de gordura em cookies resultou nos
menores valores de firmeza entre os trés substitutos, em valores de diametro, em
geral, maiores que o padrdo e em valores de indice de expansao significativamente
(p<0,05) iguais a este. Para os parametros indice de expansao e diferenca de cor
apresentou resultados positivos ou préximos do cookie padrao, em niveis superiores a

25% de substituicao.
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A substituicdo por Simplesse resultou em um grande aumento da espessura
dos biscoitos e da firmeza instrumental. Ja& o diametro e o indice de expanséo
apresentaram reducdo com o aumento da substituicao.

Ja quando a Nutriose foi usada como alternativa a gordura, os cookies
apresentaram as maiores firmezas instrumentais, quando comparados aos de mesmo
nivel de adicdo dos outros substitutos. Os valores de espessura obtidos foram maiores
gue os do padréo, os de diametro proximos aos deste e os de indice de expansdo

ligeiramente menores, todos, porém, com pouca variacao entre si.
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