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RESUMO

Os biscoitos recheados sao consumidos principalmente por criancas, sendo que 0s
recheios em si possuem alto teor de gordura e acucar, motivo pelo qual tem sido alvo
de severas criticas. O objetivo deste trabalho foi obter microparticulas de proteina
através do processo de secagem por spray drying e avaliar o seu uso como potencial
substituto de gordura em recheio de biscoitos. O projeto consistiu em realizar a
microparticulacdo do isolado protéico de soro de leite, e caracterizar tanto o isolado
proteico (IP) quanto o isolado proteico microparticulado (IPM) quanto ao tamanho de
particula, morfologia, densidade aparente, molhabilidade, cor e atividade de agua. O
processo de secagem resultou em um material com reducédo de 88,45 % do tamanho
de particula, sendo essas de formato esférico, de menor molhabilidade, menor
densidade e cor mais clara. Foram, entéo, feitos testes de substituicdo de gordura em
recheio de biscoito utilizando IP e IPM, e, posteriormente, analises de tamanho de
particula, textura instrumental e morfologia. Ap6s recheamento dos biscoitos com o
produto padrdo e com 30% de reducdo por IPM foram realizados testes sensoriais,
gue indicaram que o recheio com IPM obteve avaliagdes similares ao do padréo
quanto ao sabor e arenosidade, e valores superiores quanto a firmeza, cerosidade e
inten¢do de compra, assim podendo-se obter um produto com 30% de redugao do teor

lipidico com adicao de proteina.
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ABSTRACT

The sandwich biscuits are consumed mainly by children, and the fillings of these
products are high in fat and sugar, reason why it has been widely criticized. The
objective of this study was to obtain microparticles of protein by spray drying process
and to evaluate its potential use as fat substitute in sandwich biscuit fillings. The project
consisted in performing the microparticulation of the whey protein isolate, and
characterizing both the whey protein isolate (WPI) and the microparticulated whey
protein isolate (MWPI) by particle size, morphology, bulk density, wettability, color and
water activity. The drying process resulted in a material with reduction of 88,45 % in the
particle size, of spherical shape, lower wettability and density, and lighter than the
original product. Some tests of fat substitution in sandwich biscuit fillings were made
using the WPI and MWPI, and, then analyzes of particle size, instrumental texture and
morphology were made to these products. After filling the biscuits with a standard
product and one with 30 % of fat reduction by MWPI, sensory tests were made and
indicated that the filling with MWPI obtained similar ratings to the standard for the flavor
and grittiness, and higher values for firmness, waxy and intent of purchase, thus being

able to obtain a product with 30 % of reduction in fat content by addition of protein.

INTRODUCAO

De acordo com dados da Just-Food (2012), no periodo de 2005 a 2010 as
vendas de biscoitos no Brasil aumentaram 40 % e, o volume produzido, 9,3 %. Tal
crescimento fez com que, em 2009, o pais fosse o segundo maior produtor mundial de
biscoitos, sendo que a categoria de biscoitos recheados deteve 30 % dos produtos
comercializados (SIMABESP, 2012).

No entanto, os principais ingredientes do recheio de biscoito sdo agucar e
gordura, correspondendo a mais de 90 % da composicdao (GOMES; SANTOS;
FREITAS, 2010). Numa tentativa de satisfazer o desejo dos consumidores por
produtos com sabor e textura da gordura, e, ao mesmo tempo, reduzir calorias e
aumentar a sua saudabilidade, pesquisadores tém desenvolvido numerosos
substitutos de gordura. Dentre eles, encontram-se o0s substitutos de base proteica,
mais especificamente proteinas de soro de leite, que devido a sua capacidade de
formar géis, tém sido cada vez mais aplicados na industria de alimentos (CARNEIRO,
1997). Estas proteinas, apds submetidas ao processo de secagem por spray drying,
encontram-se na forma de particulas uniformes e esféricas, permitindo o deslizamento

de uma sobre as outras, oferecendo, durante a degustacdo, a sensacdo de
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cremosidade semelhante a da gordura. Além disso, quando hidratadas, fornecem
apenas 1 a 2 calorias por grama, permitindo grande reduc¢éo no contetdo calorico dos
produtos uma vez que as gorduras fornecem 9 kcal/g (PINHEIRO; PENNA, 2004).
Deste modo, este estudo apresenta resultados da substituicdo parcial de
gordura em recheio de biscoito por microparticulas de proteinas de soro de leite,

visando um produto mais saudavel.

MATERIAL E METODOS
Obtencao do Isolado Protéico Microparticulado (IPM)

Uma solugédo com 16,67 % de isolado proteico de soro de leite (Alibra) em agua
foi preparada e submetida a secagem em spray dryer para formatagdo das
microparticulas. A solugéo foi conduzida por bomba peristaltica em equipamento Mini
Spray Dryer Buchi, modelo 290, com pressdo de operacdo de aproximadamente 50
mbar, aspergida em uma vazéo de 8,0 mL/min através de um atomizador duplo fluido
com mistura externa de fluidos, vazdo de ar de 500 L/h, e 0,7 mm de orificio. A
temperatura do ar de entrada foi de 150 °C e a temperatura de saida entre 70 + 3 "C.

As condi¢cbes do ambiente foram 23,8 °C e 42 % de umidade relativa.

Caracterizacdo do isolado protéico de soro de leite (IP) e do isolado proteico
microparticulado (IPM)

Distribuicdo do tamanho médio de particulas: analisada por espalhamento de

luz utilizando o aparelho Horiba — L950. As amostras foram dispersas em etanol
absoluto e adicionadas a cAmara de amostras do equipamento com 0 mesmo meio de
dispersdo, até atingir os indices de transmitancia adequados para realizacdo das
leituras. A medida foi realizada em triplicata.

Morfologia: segundo Alvim e Grosso (2010), utilizando microscopio Olympus,
modelo BX41, e céamera digital Olympus Q-Color3 para microscopia Otica, e
microscopio Zeiss, modelo DSM 940A FOCUS, para microscopia eletrénica de
varredura (MEV).

Densidade aparente: medida em proveta com peso tarado, fixando-se uma

massa de amostra igual a 1,5 g e, o conjunto proveta e amostra foi batido por 30 vezes
em intervalos de 2 segundos em superficie plana com esponja para absorver o
impacto. Esse procedimento foi repetido 10 vezes, medindo-se o volume da amostra

na proveta.



6° Congresso Interinstitucional de Iniciagcdo Cienti  fica - CIIC 2012
13 a 15 de agosto de 2012— Jaguariana, SP

n>

&
%,
Yozevo\™

Cor instrumental: medida em colorimetro Konica Minolta, modelo CR410 com

area de medicdo de 50 mm de didmetro. Para cada amostra foram feitas trés
medi¢cBes em areas diferentes para obter um resultado homogéneo (MINOLTA, 2002).

Molhabilidade: segundo Vissotto et al. (2006), em equipamento TEPRON de
acrilico, com 3 repeticdes para cada amostra.

Atividade de &gua: medida em analisador de atividade de agua Decagon

Devices, marca Agqualab, modelo Aqua LAB 4TEV, com 6 medidas para cada amostra.

Producao de recheios de biscoitos

Os recheios foram produzidos em batedeira tipo Kitchen-Aid, de acordo com
formulacdes apresentadas na Tabela 1, em quatro etapas: batimento da gordura
(Bunge 45 LT) e lecitina de soja (Solae SG); adigdo do substituto (IPM ou IP); adicdo
de acgucar impalpavel (Mais Doce — Agucareira Boa Vista) e cacau em p6é alcalino
(Barry Callebaut); e adicdo do 6leo de girassol (Liza — Cargill), sendo o tempo total de
batimento de 9 minutos. Os recheios foram depositados em biscoitos através de
seringa volumétrica (5 mL), e os biscoitos recheados foram resfriados a 12 T em tanel

de resfriamento e posteriormente embalados em embalagem plastica de BOPP.

TABELA 1. Formulagdes dos recheios com substituicdo de gordura e do recheio padréo

Ingredientes (%) 30 % IPM* 19 % IP** Padrao
Gordura 20,38 21,96 30
Acucar 67,39 64,54 66,12

Cacau em po 3,55 3,4 3,48
Lecitina 0,41 0,39 0,4
IPM 7,64
P 7,32
Oleo de Girassol 0,63 2,39

* 30% de substituicdo de gordura por IPM (Isolado proteico de soro de leite microparticulado)
**19% de substituicdo de gordura por IP (Isolado proteico de soro de leite)

Caracterizagéo das amostras de recheio

Tamanho méximo de particula: segundo Luccas (2001), em micrémetro digital

MITUTUYO (escala de 0 - 250 um), sendo realizadas 12 medidas para cada amostra.

Andlise de textura instrumental: segundo Naloto et al. (2011), com 12

repeticbes para cada amostra. Foi realizado também o teste de extruséo, baseado na
forca necesséria para a extrusdo da amostra através de um orificio de 0,9 mm de
didmetro, utilizando as seguintes condi¢cdes do texturbmetro TAXT2i, Stable Micro

Systems: modo (Forca em Compressao), velocidade pré-teste (1,0 mm/s), velocidade
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de teste (1,0 mm/s), velocidade pés-teste (10,0 mm/s), distancia (20 mm), trigger type
(Auto — 50 g), célula de carga (50 kg), probe cilindrico SMSP/36R (3,6 cm) de aco
inoxidavel, adaptacdo de um recipiente cilindrico (3,7 cm) com orificio no fundo de
didametro (0,9 mm) idéntico ao da plataforma HDP/90.

Morfologia: em microscépio 6tico Olympus, modelo BX41, com 6leo mineral
como meio de dispersdo, sem cobertura com laminula a fim de manter intactas as
bolhas de ar. As imagens foram capturadas com camera digital Olympus Q-Color3.

Andlise Sensorial: teste afetivo com 52 consumidores voluntarios de biscoito

recheado, sem restricBes quanto a idade, sexo e classe social. As amostras de recheio
foram avaliadas quanto a aceitabilidade da cor, firmeza, arenosidade,
cerosidade/sensacdo de boca untada, e sabor, por meio de escalas hedbnicas de
nove pontos (9 = gostei muitissimo, 5 = ndo gostei nem desgostei e 1 = desgostei
muitissimo); quanto a intensidade do gosto doce por meio de escalas do ideal de cinco
pontos (5 = muito mais intenso do que eu gosto, 3 = do jeito que eu gosto, 1 = muito
menos intenso do que eu gosto) e quanto a atitude de intengdo de compra atravées de
escala de cinco pontos (5 = certamente compraria, 3 = talvez comprasse, talvez ndo
comprasse, 1 = certamente ndo compraria). As amostras foram avaliadas de forma
monadica sequiencial segundo um delineamento de blocos completos aleatorizados e
servidas a temperatura ambiente com codigos digitos.

Os dados obtidos foram submetidos & Analise de Varidncia (ANOVA),

utilizando-se o0 pacote estatistico Statistica versédo 10 (StatSoft, Inc, EUA).

RESULTADOS E DISCUSSAO

O rendimento obtido para o processo de microparticulacdo foi de 80,63 %,
considerado alto para o tipo de spray dryer utilizado, visto que modelos laboratoriais,
que sao utilizados em estudos prospectivos de obtencdo de produtos, tendem a
apresentar rendimentos inferiores que os equipamentos industriais. Rendimentos entre
26 e 74 % foram observados para o equipamento utilizado, em outros processamentos
realizados para amostras de microparticulas de goma arabica (dados ainda n&o
publicados). A Tabela 2 apresenta os resultados das andlises de caracterizagcdo
obtidos para o IP e para o IPM.

Com relacdo ao tamanho médio de particula, nota-se que houve reducdo de
88,45 % no tamanho do IP para o IPM, sendo um fato desejavel na percepcao
sensorial uma vez que particulas menores que 30 um ndo fornecem sensacdo de

arenosidade (GOMES et al.,, 2008). Além disso, apds o processo de secagem, a
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densidade aparente do IPM diminuiu e passou a ocupar um volume maior, sendo que
tal fato pode ser justificado pelas modificacbes na estrutura e formato do produto
(Figura 1).

TABELA 2. Caracterizacdo: Isolado Proteico (IP) e Isolado Proteico Microparticulado (IPM)

Isolado Protéico

Isolado Protéico (IP . )
solado Protéico (IP) Microparticulado (IPM)

Tamanho de particula (um) 88,1736 +1,1929 a 10,1881 +0,1001 b
Densidade aparente (g/mL) 0,3428 +0,0135 a 0,2071 £0,0080 b
Molhabilidade (g.s™) 27,29+521a 0,0022 +0,0001 b
Atividade de agua 0,4448 +0,0040 a 0,4209 +0,0109 b
L*=90,65+0,03 a L*=96,38+0,13 b

Colorimetria (L*; a*; b*) a*=-0,81+0,01a a*=-0,61+0,02b
b*=12,2+0,05a b*=5,36+0,29 b

Médias e desvios padroes seguidos de letra igual na mesma linha néo diferem significativamente entre si pelo teste de
Tukey a 5 % de probabilidade.

e T 4 Al
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FIGURA 1. Aspecto Morfoldgico. Isolado Protéico (IP) : A — microscopia 6tica, aumento de
200X, barra = 100 microns; B — microscopia eletrénica de varredura, aumento de 200X, barra =
200 microns; C — microscopia eletrbnica de varredura, aumento de 1000X, barra = 2. Isolado
Protéico Microparticulado (IPM) : D — microscopia 6tica, aumento de 200X, barra = 100
microns; E — microscopia eletrdnica de varredura, aumento de 200X, barra = 200 microns; F —
microscopia eletrénica de varredura, aumento de 1000X, barra = 20 microns.

As imagens mostram que o IP apresenta aspecto arenoso e semelhante a
microcristais enquanto que o IPM apresenta-se como um po fino e claro, com
caracteristicas de material amorfo. Na microscopia Otica foi possivel observar a
evidente redugéo de tamanho das particulas do material original, IP, para o material
reformatado, IPM, além de uma maior homogeneidade de tamanho neste Ultimo.

Através da microscopia eletrbnica de varredura, observa-se que o IPM apresenta
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particulas esféricas enquanto o IP apresenta particulas maiores e aglomeradas, como
se estivessem ligadas. Segundo Pinheiro e Penna (2004), particulas esféricas
permitem o deslizamento de uma sobre as outras, oferecendo, durante a degustacéo,
a sensacdo de cremosidade semelhante a da gordura. Para a molhabilidade, percebe-
se uma grande diferenca entre as amostras e isto pode ser justificado por varios
fatores, como 0 aumento da area de contato do produto apds o processo de secagem,
uma vez que o IP teve o seu tamanho de particula reduzido; a maior carga superficial
do IPM; a maior densidade da amostra de IP; e, a estrutura amorfa do IPM.

Conforme o Sistema Cielab, observa-se que o processo de secagem por spray
drying provocou um aumento da luminosidade (L*), tornando o IPM mais claro que o
IP, sendo este ultimo o produto com valor mais proximo aos tons amarelos (b*). Por
fim, através da analise dos resultados de atividade de &gua, comprova-se que 0
processo de secagem por spray drying retirou umidade do IP, resultando em um IPM
com resultado menor que o IP.

Os resultados da caracterizacdo dos recheios obtidos estdo apresentados na
Tabela 3. O maior tamanho de particula medido foi para o recheio que utilizou IP como
substituto de gordura, sendo condizente com os resultados obtidos na caracterizacao
dos isolados proteicos de soro de leite - tamanho de particula: IP > IPM. Além disso, o
recheio utilizando IPM apresentou-se semelhante ao padrdo, ndo diferindo

estatisticamente a p < 0,05.

TABELA 3. Caracterizacdo das amostras de recheio

Recheios com Tamanho Textura instrumental

6° Congresso Interinstitucional de Iniciagcdo Cienti  fica - CIIC 2012

substituicdo médio de Firmeza (g.) Adesividade (g.s) Forca de

de gordura particula (um) extrusdo (kg)
30% IPM* 44,73 +381la 58,33+£2,10a 136,16 + 13,20 a 9,81+0,61a
19% IP** 57,32+3,75b 46,49+142b 99,79+6,88b 7,18+0,76 b
Padrao 43,69+2,20a 28,49+0,86 C 77,95+3,12¢c 4,12+0,30 c

* 30% de substituicdo de gordura por IPM (Isolado protéico de soro de leite microparticulado)

**19% de substituicdo de gordura por IP (Isolado protéico de soro de leite)

Médias e desvios padrdes seguidos de letra igual na mesma coluna néo diferem significativamente entre si pelo teste
de Tukey a 5 % de probabilidade.

Com relagdo a textura instrumental, o recheio com substituicdo por IPM foi o
gque se apresentou mais firme, mais adesivo e com maior forca de extrusdo requerida.
Enquanto o recheio padrdo foi o que obteve menores valores para todos os
parametros avaliados, sendo que o recheio com substituicdo por IP apresentou
resultados intermediarios. Somente foi possivel obter recheio com IP, utilizando 2,39

% de dleo de girassol, produzindo, assim, um recheio com reducéo de 19 % do teor
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lipidico quando comparado ao padrdao. No entanto, essa quantidade de 6leo utilizada
tende a diminuir a estabilidade oxidativa do produto uma vez que houve adicdo de
acidos graxos poliinsaturados. Para o recheio utilizando IPM foi possivel obter uma
maior reducdo de gordura e menor adicdo de Oleo de girassol, obtendo,
aproximadamente, 30 % de reducdo do teor lipidico, fato positivo para a qualidade do
produto.

As morfologias de todos os recheios sdo muito semelhantes, indicando que a

utilizacéo de IP e IPM néo interfere no aspecto do produto (Figura 2).

FIGURA 2. Aspecto Morfoldgico. A - Recheio com 30 % de substituicdo por IPM, B - Recheio
com 19 % de substituicdo por IP, C - Recheio Padréo.

Dentre os 52 consumidores de biscoito recheado, apreciadores do produto,
participaram 12 homens e 40 mulheres, sendo 67,3 % de faixa etaria entre 18 a 35
anos, 19,2 % de faixa entre 36 e 50 anos e 13,5 % entre 50 e 55 anos. Sendo que 66
% dos participantes consomem biscoito recheado no minimo uma vez por semana.

Os resultados médios obtidos no teste de aceitabilidade séo apresentados na
Tabela 4. Na avaliacdo da aceitabilidade da arenosidade e do sabor ndo houve
diferenca significativa (p > 0,05) e as amostras de recheio de biscoito foram aceitas
com médias correspondentes a “gostei pouco”.

Na avaliacdo da aceitabilidade da cor, o recheio Padrdo recebeu média
préxima a “gostei” e foi mais aceito (p < 0,05) que o recheio IPM, com média entre
“gostei pouco” e “gostei”. Notou-se visualmente que o recheio com IPM ficou
ligeiramente mais claro.

Em relacdo a aceitabilidade da firmeza, o recheio IPM recebeu média proxima
a “gostei” e foi mais aceito (p < 0,05) que o Padrdo, aceito com média préxima a
“gostei pouco”.

Na aceitabilidade da cerosidade/sensagcdo de boca untada: o recheio IPM
recebeu média correspondente a “gostei pouco” e diferiu (p < 0,05) do recheio Padréo,

que recebeu média entre “gostei pouco” e “ndo gostei nem desgostei”.
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TABELA 4. Resultados obtidos no teste para avaliagdo da aceitabilidade das amostras de
recheio sabor chocolate pelo grupo de consumidores que participou do teste

Padrao IPM DMS

Cor 72+09a 6,5+15b 0,4

Firmeza 59+19b 6,9+13a 0,4
Arenosidade 52+1,7a 56+16a 0,5
Cerosidade** 56+19b 6,3+1,7a 0,5

Sabor 6,1+15a 64+14a 0,4
Intensidade do gosto doce 34+0,8a 34+0,8a 0,2
Intencdo de compra 27+10b 32+10a 0,3

* Resultado expresso como média + desvio-padrédo entre 52 avaliagdes por amostra. **sensacéo de boca “untada”
D.M.S.: Diferenca minima significativa ao nivel de erro de 5% (Teste de Tukey). Para cada atributo (linha), valores
seguidos de letras iguais ndo diferem estatisticamente entre si ao nivel de erro de 5%.

Observa-se que as amostras de recheio obtiveram porcentagens de
intensidade do gosto doce préximas ao ponto ideal com tendéncia a mais doce do que
eu gosto, sem diferenca significativa entre as amostras.

Em relacdo a atitude de intencdo de compra dos consumidores, observa-se
que o IPM obteve média entre “provavelmente compraria” e “talvez comprasse ou
talvez ndo comprasse”, diferindo significativamente do recheio Padréo, que recebeu

média proxima a “talvez comprasse ou talvez ndo comprasse”.

CONCLUSAO

A caracterizacdo do IP e do IPM evidenciou a grande mudanga ocorrida no
isolado proteico de soro de leite apds o processo de secagem por spray drying. O
tamanho de particula diminuiu e, consequentemente, a sua densidade aparente
também foi reduzida, resultados que puderam ser confirmados através da analise
morfolégica das amostras. Além disso, 0 processo alterou a cor, molhabilidade e
atividade de agua, tornando o IPM mais branco, com menor umidade e levando mais
tempo para se solubilizar em agua.

Com relacdo aos recheios com substituicdo de gordura, notou-se que o recheio
utilizando IP obteve um valor de tamanho de particula superior aos demais, sendo que
o recheio com IPM apresentou-se semelhante ao padréo.

A textura instrumental mostra que o recheio utilizando IPM foi o que se
apresentou mais firme, mais adesivo e com maior forca para extrusdo, diferindo do
padrdo que apresentou 0s menores valores. No entanto, comparando-o com a
sensorial, o recheio com IPM foi o que teve maior intencdo de compra quando

comparado ao padréo.
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Assim o Isolado Proteico de Soro de Leite Microparticulado pode ser utilizado
como substituto de gordura em recheio de biscoito, com reduc¢fes do teor lipidico de

até 30% quando comparado com uma formulagéo padréo.
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