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RESUMO

ZANDONA, L. R.; LANNES, S.C.S. Producao de biscoitos recheados com
formacao de organogel na base gordurosa. 2021. 116 p. Dissertacao (Mestrado) —
Faculdade de Ciéncias Farmacéuticas, Universidade de S&o Paulo, S&o Paulo, 2021.

A fim de atender a demanda do publico que atualmente busca por alimentos mais
saudaveis, as industrias tém procurado alternativas que possibilitem a aplicacéo de
ingredientes que agreguem valor nutricional aos produtos. A reducdo de gorduras
saturadas e trans em produtos alimenticios, bem como a inser¢cdo de cereais ou
farinhas nutricionais, vem sendo aplicadas em produtos de panificacdo. Biscoitos
recheados possuem como bases geralmente biscoitos a base de farinha de trigo. O
objetivo foi desenvolver formulacdo de biscoitos recheados com substituicdo de
gordura vegetal por organogel no recheio e de farinha de trigo por farinha de sorgo no
biscoito, a fim de agregar valor nutricional ao produto. Foram desenvolvidos biscoitos
recheados: 1) recheio controle e com substituicdo da gordura vegetal dos recheios por
organogel elaborado com sistema emulsionado (colageno + 6leo vegetal + agua), a
fim de diminuir concentracdes de gorduras saturadas e trans. 2) para a base elaborou-
se biscoitos controle (farinha de trigo) e com substituicdo parcial e total de farinha de
trigo por farinha de sorgo em 50% (50FS) e 100% (100FS). Foram conduzidas nos
recheios e das bases dos biscoitos analises fisicas e fisico-quimicas (textura,
atividade de &gua, cor, composi¢do centesimal e reologia) para avaliacdo e para
analise de estabilidade de 6 semanas. Os resultados apresentaram que o biscoito
50FS obteve melhor valor de textura (Controle: 16,09 + 1,28 N; 50FS: 19,63 £ 5,68 N
e 100FS: 10,09 £ 0,65 N) e menor teor de atividade de agua (Semana 01: 0,327+0,01
e Semana 06: 0,389 + 0,00) do que o biscoito controle, durante analise de estabilidade.
O biscoito 100FS apresentou coloragdo mais avermelhada. Os biscoitos 50FS e
100FS apresentaram maior teor proteico do que o controle (Controle: 5,37 + 0,23 %;
50FS: 5,64 £ 0,49 % e 100FS: 5,75 + 0,49 %). O recheio com organogel apresentou
maior dureza (N) durante analise de estabilidade do que o recheio controle (Semana
6 — Organogel: 6,81+1,48; Controle: 4,29+0,38). Os parametros de adesividade,

coesividade e gomosidade do recheio com organogel ndo apresentaram diferencas



significativas (p > 0,05). Os valores de atividade de agua da formula¢do com organogel
foram mais altos do que o recheio controle (Semana 6 — Organogel: 0,730+0,00;
Controle: 0,555+0,01). O valor de L* foi maior para o recheio controle, apresentando
coloracdo mais amarelada do que a formulagdo com organogel. O recheio com
organogel apresentou reducédo de 65 % do teor lipidico e aumento do teor proteico.
Os recheios controle, com organogel e de mercado apresentaram comportamento
tixotropico durante a avaliacdo reoldgica, sendo que o produto de mercado teve
comportamento préximo a formulagdo controle, com recuperacdo quase total da
estrutura. Foram desenvolvidos cinco produtos, sendo trés inovadores com valor
nutricional agregado, atendendo as legislacdes vigentes, vida atil minima de 6
semanas e ao apelo do mercado atual, podendo ser comercializados como biscoito

recheado.

Palavras Chave: Oleos e gorduras; Reologia; Textura; Colageno; Panificacao;



ZANDONA, L. R.; LANNES, S.C.S. Production of sandwich cookies with the
formation of organogel in the fatty base. 2021. 116 p. Dissertacdo (Mestrado) —

Faculdade de Ciéncias Farmacéuticas, Universidade de Sao Paulo, Sao Paulo, 2021.

ABSTRACT
In order to satisfy the demand of the public that is currently looking for healthier foods
industries have been looking for alternatives that allow the application of ingredients
that add nutritional value to the products. The reduction of saturated and trans fats in
food products, as well as the insertion of cereals or nutritional flours, has been applied
in bakery products. Filled cookies are usually based on wheat flour. The objective was
to develop a formulation of filled cookies with replacement of vegetable fat for
organogel in the filling and wheat flour for sorghum flour in the biscuit, in order to add
nutritional value to the product. In this study, cookies filled with vegetable fat and wheat
flour were used as a control where: 1) filling was replaced by organogel elaborated
with an emulsified system (collagen + vegetable oil + water); and 2) base was prepared
with partial and total replacer of wheat flour for sorghum flour in 50% (50FS) and 100%
(100FS). Physical and physicochemical analyzes (texture, water activity, color,
proximate composition and rheology) were carried out on the fillings and bases of the
biscuits for evaluation and for the stability analysis of 6 weeks. The results showed that
the 50FS cookies had a better texture value (Control: 16,09+1,28 N; 50FS:
19,63+5,68N and 10,09+0,65 N) and lower content of water activity (Week 1:
0,327+0,01 and Week 6: 0,389+0,00) than the control cookie during stability analysis.
The 100FS had a more reddish color. The 50FS and 100FS cookies had a higher
protein content than the control (Control: 5,37+0,23 %; 50FS 5,64+0,49 %). The fillings
with organogel showed a higher hardness (N) than the control during stability analysis
(Week 6 — Organogel: 6,81+1,48; Control: 4,29+0,38). The parameters of
adhesiveness, cohesiveness and guminess of the filling with organogel showed no
significant differences (p> 0.05). The water activity values of the organogel formulation
were higher than the control filing (Week 6 — Organogel: 0,730+0,00; Control:
0,555+0,01). The value of L * was higher for the control filling, showing a more
yellowish color than the formulation with organogel. The filling with organogel showed

a 65% reduction in lipid content and an increase in protein content. The control,



organogel and market fillings showed a thixotropic behavior in the rheological
evaluation, and the market product had a behavior close to the control formulation,
with almost total recovery of the structure. Five products were developed, three of
which were innovative with added nutritional value, in compliance with current

legislation, a minimum shelf life of 6 weeks, which can be sold as a stuffed cookies.

Keywords: Oils and fats; Rheology; Texture; Hydrocolloids; Baking.
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1. INTRODUCAO

1.1. Produtos de Panificacdo e Confeitaria

O processo de assamento, principalmente do p&o, € considerado um
processamento muito antigo pela civilizacdo humana. O cultivo do trigo, alimento
principal para a fabricagéo de produtos de panificagéo, aparenta ter iniciado na regiao
da Mesopotamia, espalhando-se do Oriente Médio para a Europa. Assim sendo, 0s
colonizadores levaram mais tarde, as sementes do trigo para as Americas, alastrando-
se entdo diferentes cultivares de trigo do Mundo inteiro, possibilitando assim a criacédo
de diversos subprodutos do trigo, os produtos de panificagcdo (EDWARDS, 2007)

Os produtos de panificacdo séo caracterizados por serem alimentos de diferentes
complexidades, visto que no seu preparo podem ser utilizados desde ingredientes
simples, por exemplo, a producdo de um péo de sal, para até a utilizacdo de
ingredientes mais complexos na fabricacdo de um bolo. Com isso, o termo de
panificacdo ndo sera somente aplicado para os paes, mas sim para todos os produtos
alimenticios que utilizam a farinha como ingrediente principal, seguido de um
cozimento por meio da aplicacao de calor direto por radiacdo de um forno ou aparelho
de aquecimento (HUI et al., 2006).

Dentre os diversos produtos de panificacdo, o pdo € um dos alimentos mais
fabricados e consumidos em todo o Mundo. Tal produto é caracterizado como um
alimento fermentado que apresenta externamente uma “crosta” com coloragao
dourada e internamente uma estrutura semelhante a uma esponja macia. Este produto
nao é considerado o mais aromatizado dentre os alimentos que abrange a panificacao,
visto que os ingredientes utilizados na formulagdo deste produto ndo sao téo
saborosos, com excecdo do sal, o principal ingrediente que da sabor ao pao
(CAUVAIN; YOUNG, 2010).

Os bolos também séao considerados um alimento muito produzido na area de
panificacdo, devido ao seu sabor doce, muito apreciado pelos consumidores. Com
isso, sdo caracterizados por apresentar alto teor de aclUcar e gordura em sua
composicdo. Outros ingredientes, além da farinha, acUcar e gordura, que s&o
adicionados na sua formulagdo, sdo os ovos, o leite, fermento em p6 quimico e o sal.

Devido a inumeras receitas existentes ao redor do Mundo, o bolo pode apresentar
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também a adi¢cdo de outros ingredientes em sua formulagéo, como frutas secas,
nozes, chocolates e outros saborizantes (WIESER; KOEHLER; SCHERF, 2020).

A palavra confeitaria, derivada do latim confectum, € definida como aquilo que é
confeccionado com especialidade. Ha 4000 a.C, o povo da Mesopotamia criou o
primeiro produto de confeitaria, denominado “Mutaku”, onde os ingredientes
consistiam de mel, gergelim e talvez manteiga ou leite. Também, por volta de 2300
a.C, o povo egipcio preparava bolos redondos e finos de mel polvilhado com gergelim
e confeitados no centro; criaram também massas doces, em forma de disco, dispostos
um em cima do outro, para serem assados (BRANDAO; LIRA, 2011).

Os produtos de confeitaria sdo descritos com grande variedade alimentar, desde
as balas e caramelos até ao marshmallow e geleias. O principal ingrediente utilizado
para a formulacdo de produtos de panificacdo é o aclcar (ou seus analogos, como o
xarope de acucar, por exemplo) que pode ser combinado com outros diversos
ingredientes, como a gordura, agentes gelificantes, aromatizantes e saborizantes, e
as frutas ou nozes, desenvolvendo entdo uma vasta quantidade de produtos atrativos
tanto em sabor quanto em textura para os consumidores (KLINJAPO;
KRASAEKOOPT, 2018).

Como apresentam elevadas quantidades de aclUcar na composicdo, os produtos
de confeitaria sdo caracterizados por apresentar longa vida de prateleira e serem mais
estaveis do que outros tipos de produtos, uma vez que o agucar torna o produto menos
sujeito a deterioracdo microbiologica. Porém, a presenca de outros ingredientes,
particularmente instaveis, por exemplo os produtos que levam leite ou ovos, tornam
este género alimenticio sujeito a deterioracdo microbiana, ja previsto por seu aumento
na atividade de agua (aw) (SUBRAMANIAM, 2016).

Assim sendo, com o passar dos anos, o ramo da confeitaria evoluiu, exigindo do
mercado pratos de preparo simples, rapido e de baixo custo, sendo que nos ultimos
anos, com a demanda da sociedade por produtos saudaveis, ha também a exigéncia
de produtos pouco caldricos, mas ainda assim, bem elaborados e atrativos
(BRANDAO, LIRA, 2011).
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1.2. Biscoitos: Definicdo e Modo de Preparo

A ABIMAP — Associagdo Brasileira das Industrias de Biscoitos, Massas
Alimenticias, Paes e Bolos industrializados tem como uma das responsabilidades
realizar pesquisas estatisticas em mais de 104 empresas, que representam 80% do
setor. Por essa associacao € possivel analisar estatisticamente as vendas e o histérico
de exportagbes e importagcbes dos diversos tipos de biscoitos produzidos e,
consequentemente, identificar o quanto este produto tem importancia monetaria para
o Pais.

A venda de biscoitos atingiu um marco de aproximadamente 20 MilhGes de reais
no Pais, totalizando um montante de 1,52 Toneladas de biscoitos vendidos.
Pensando-se em exportacdo, os biscoitos foram responséveis por aproximadamente
94 milhdes de ddlares e importou aproximadamente 37 milhdes de dolares no mesmo
produto. Sendo assim, o Brasil é considerado um Pais que mais exporta 0s biscoitos
do que exportam, sendo entdo um produto de alto valor para as industrias de alimentos
(ABIMAP, 2020).

Segundo a Pesquisa de Orcamentos Familiares (POF) o consumo alimentar médio
per capita diario de biscoitos recheados no ano de 2017-2018 para homens atingiu
uma quantidade de 4,0 g/dia e para as mulheres 2,9 g/dia, sendo que este alimento
representa 10,9 % para homens e 9,5 % para mulheres para consumo fora do
domicilio, em relacdo ao total consumido. Segundo os dados propostos a regido
Nordeste é a que apresenta um maior consumo deste alimento (3,8 %), com um
consumo alimentar médio per capita de 4,9 g/dia, seguido da regido Sul (2,8 %) com
e Sudeste (2,6 %), ambos com consumo alimentar médio per capita de 3,0 g/dia
(IBGE, 2020).

A terminologia para a palavra “Biscoito” ndo é considerada de facil definigao, visto
que em cada lugar do Mundo ela & descrita de maneiras diferentes. Em geral, um
biscoito € um produto assado, de formato achatado, a base de farinha de trigo
juntamente com outros ingredientes, como gordura e acucar. No vocabulario
americano a palavra biscoito ndo é caracterizada com uma definicdo genérica, visto
gque o mesmo produto de panificagdo apresenta terminologias diferentes, como
“cookies” e “crackers”, assim como aqui no Brasil, em que algumas regidées o produto

é referido como bolacha e em outras como biscoito (MANLEY, 2001).



24

Assim sendo, pela Resolu¢cdo — RDC n° 263, de 22 de setembro de 2005, proposta
pela Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA) determina que biscoitos ou

bolachas séo:

“Produtos obtido pela mistura de farinha(s), amido(s) e/ou fécula(s) com
outros ingredientes, no qual sdo submetidos a processos de amassamento e
coccdo, podendo ser fermentados ou ndo. Também podem apresentar
cobertura, recheios, formato e textura diversos” (BRASIL, 2005)

Apesar de uma definicdo ampla, os ingredientes necessarios para a producéo da
massa de biscoitos sdo basicamente separados em trés categorias: a) alimentos
secos, como farinha e acucar; b) alimentos liquidos, como 6éleos e gorduras e c)
pequenos ingredientes, como agentes fermentativos (FARIDI, 1994).

Cada ingrediente utilizado no preparo dos biscoitos apresenta importancias
singulares, jA que uma mudanca no tipo ou até mesmo na quantidade de cada
ingrediente vai proporcionar diferentes massas e, consequentemente, produtos finais
com diferentes caracteristicas, principalmente no sabor e na textura.

As massas de biscoitos apresentam elevadas quantidades de acucar e gordura
e, consequentemente, baixa quantidade de agua, j& que quanto mais acrescentamos
gordura, menor quantidade de 4gua sera necessaria. Por conta disso, o resultado sera
uma massa com quase nenhuma rede de gluten desenvolvida. Na Figura 1 é

apresentado o fluxograma das etapas de fabricacéo dos biscoitos. (CAUVAIN, 2016).
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Figura 1: Fluxograma com as etapas de fabricacdo dos biscoitos
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A gordura é o ingrediente determinante para um biscoito com caracteristicas
texturais ideias e esperadas para o consumo. Sendo assim, diferentes tipos de
gorduras sdo capazes de proporcionar diferentes caracteristicas finais ao biscoito.
Exemplo disso € a utilizacdo de manteiga e shortening na formulagéo destes produtos.
Enquanto a manteiga proporciona um biscoito muito mais crocante do que 0s
preparados com o shortening. Outra caracteristica que difere entre esses dois tipos
de gordura se apresenta na questdo de “espalhabilidade”, uma vez que quando a
formulacdo utiliza a manteiga para 0 preparo, a massa crua apresenta maior
espalhabilidade do que quando utiliza o shortening. H4 também uma diferenciacéo ao
utilizar a combinacdo de manteiga e shortening que resultard em biscoitos com uma
altura maior ap6s o0 assamento, porém sem comprometer o sabor do produto
(AMENDOLA; REES, 2003).

Além da gordura, o acucar também tem um papel muito importante no processo
de fabricacdo dos biscoitos. Além de contribuir para o sabor do produto, este
ingrediente também contribui para a estrutura final do produto. Em biscoitos, os tipos
mais comuns de acuUcares usados sao os mais finos, como o pulverizado, uma vez
que na formulacdo deste tipo de produto utiliza-se uma quantidade relativamente
pequena de agua; entdo, este tipo de aclcar apresenta um potencial significativo de
recristalizacdo na superficie do produto (CAUVAIN, 2017).

A farinha de trigo € o ingrediente mais abundante na producédo dos biscoitos. Sua
composicdo apresenta carboidrato, proteinas, gorduras, algumas fibras, cinzas,
vitaminas e minerais. A porcentagem de proteinas presente na farinha de trigo é que
determina qual tipo de produto é possivel se obter. Na producéo de biscoitos que se
utilize a farinha denominada de “farinha forte”, com alto teor de proteina, é possivel
produzir um produto mais extensivel, como os crackers e os biscoitos duros. J& uma
farinha denominada “farinha fraca”, com baixo teor de proteina é capaz de produzir
uma massa mais “encurtada”, por ser uma massa macia, com a presenca da gordura,
é facilmente moldada, transformando-se assim em um biscoito também macio
(DAVIDSON, 2019).
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1.3. O uso da farinha de trigo e farinha de sorgo em produtos de

panificacdo

O principal ingrediente utilizado na produ¢éo nao so de biscoitos, mas de todos
0s produtos de panificacdo é a farinha de trigo. Diversas classes de trigo séo criadas
intencionalmente e selecionadas para uma composicao especifica de tal produto a fim
de atender aos requisitos exigidos pelos consumidores quanto aos produtos
elaborados (FARIDI, 1994; LORENZ; KULP, 1991).

A proteina é o principal componente nutricional presente na farinha de trigo,
com teor que varia de 7 % a 20 %, dependendo do meio de cultivo em que o trigo foi
cultivado e também do uso de fertilizantes. O gluten é encontrado no endosperma do
trigo e, consequentemente, em produtos em que o trigo é utilizado como matéria-
prima. Essa proteina é conhecida como ingrediente viscoelastico e funcional em
muitos alimentos, por isso sua remoc¢ao se torna muito dificil no processamento de
diversos alimentos de panificacdo. (LORENS; KULP, 1991; WOOMER; ADEDEJI,
2020).

Excluir o gliten na preparacdo de alguma massa ira ocasionar um efeito
significativo na reologia deste alimento e, consequentemente, na qualidade do produto
final, uma vez que as massas sem glaten sdo caracterizadas por menor coesédo e
elasticidade ao serem comparadas com um produto elaborado com farinha de trigo.
Além disso, ao elaborar um produto sem o gluten outros problemas como diminuicao
da vida util e sabor insatisfatério sdo apresentados como fatores negativos pelos
consumidores (CAPPELLI; OLIVA; CINI, 2020).

Presente na fracdo do gluten estdo as gliadinas e as gluteninas, prolaminas
resistentes a digestdo que podem causar sensibilidade em pessoas que apresentam
diminuicdo da resisténcia trans epitelial intestinal, causando uma reacdo imune
intestinal inata ou adaptativa, sendo esse processo denominado doenca celiaca
(FERREIRA et al., 2009).

As pessoas que apresentam a doenca celiaca tém grande dificuldade na
escolha dos produtos industrializados no momento da compra, visto que muitos
desses produtos possuem em sua composicado a utilizagdo de farinha de trigo e,
consequentemente, a presenca de gluten. Portanto, a falta de produtos sem glaten no
mercado significa que as industrias séo levadas a desenvolver e comercializar cada

vez mais produtos sem gluten. O nimero de produtos sem glaten nos ultimos anos
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tem aumentado nas prateleiras dos supermercados, mas ainda sem muitas opgoes
qualitativas e quantitativas, e as opg¢des que se apresentam ainda tém um custo
elevado, fazendo com que muitos celiacos ainda estejam limitados as opcdes de
consumo (CHAVEZ et al., 2018).

O sorgo (Sorghum bicolor L. Moench) é um cereal considerado Unico devido a
sua tolerdncia a seca e por ser adaptavel as condicbes e &reas tropicais. O
crescimento do consumo do sorgo ocorre principalmente em regides aridas e
semiarida, como Paises da Africa, Asia, América do Norte e América do Sul
(QUEIROZ et al., 2015; WOOMER; ADEDIJI, 2020).

De acordo com o banco de dados de nutrientes da USDA, 100 g de sorgo
apresenta um valor total de 10,62 g de proteinas, sendo que as proteinas mais
encontradas séo do tipo kafirina. Este tipo apresenta um importante fator relacionado
a saude, ja que as proteinas do tipo kafirina possuem estruturas diferentes das
gliadinas presentes no trigo, o que significa que podem ser consumidas por individuos
com doenca celiaca (USDA, 2019; PREEDY et al., 2011).

Atualmente, o sorgo tem ganhado destaque nas industrias alimenticias, n&o so
por ser um alimento isento de gliten, mas também por apresentar outras vantagens
nutricionais, como ser antioxidante e exibir baixo indice glicémico. O sorgo contém
72,09 g de carboidratos com 6,7 g representados pelas fibras alimentares, com
guantidade significativamente baixa de amido e acucar quando comparado a outros
tipos de cereais, 0 que o torna um cereal adequado para consumo pelo publico
diabético. Por conter flavonéides, antocianinas e taninos, o sorgo mostra-se promotor
de acao anti-inflamatéria e contém compostos que ajudam na prevencao ao cancer e
doencas cardiacas. Também € caracterizado como um promotor a saciedade e a
reducao do colesterol. (ABDELHALIM et al., 2020; USDA, 2019; CHAVAN; YEWALE;
DAYAKAR, 2016; LORENZ; KULP, 1991).

Em um estudo realizado por Amir et al. (2015), foram elaborados biscoitos com
uma mistura de farinhas (sorgo, milho e trigo) com o objetivo de aumentar o valor
nutricional do produto e estabelecer alteracdes reoldgicas ap0s a mistura, para
consequentemente, avaliar as propriedades sensoriais dos biscoitos elaborados com
a mistura dessas farinhas. Com o resultado concluiu-se que a mistura de farinhas a

partir de diversos cereais € capaz de melhorar o valor nutricional dos produtos e
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consequentemente, trazer beneficios a saude humana, mesmo que nos biscoitos
preparados ndo houvesse a remocgéo completa da farinha de trigo.

Em trabalho realizado por Marston, Khouryieh e Aramouni (2016), procedeu-se
um tratamento térmico na farinha de sorgo a fim de, posteriormente, avaliar suas
propriedades e o seu uso na producdo de bolos e pdes sem gluten. A partir dos
resultados foi possivel concluir que o tratamento térmico na farinha de sorgo
promoveu efeitos positivos na qualidade do pdo e do bolo sem glaten, apesar da
firmeza de ambos os produtos se apresentarem inferiores aos produtos controle.
Houve uma melhora no volume geral, estrutura do miolo, textura e aceitacéo geral dos
consumidores em bolos e paes preparados com a farinha de sorgo tratada
termicamente a 125 °C por 30 min.

A andlise sensorial de um novo produto é de suma importancia no campo da
pesquisa, visto que identifica a aceitacdo do consumidor e, consequentemente, sua
intencdo de compra. Em um estudo realizado por Cayres et al. (2020), analisou-se a
aceitacdo dos consumidores com direcionadores de gostar, ndo gostar e a intencao
de compra para bolos sem glaten a base de sorgo otimizados (tecnoldgico, nutricional,
funcional, tecnolégico-nutricional e tecnoldgico-funcional). Concluiu-se que uma pré-
mistura para bolos gluten-free apresentaram boas qualidades sensoriais e, assim; alto
potencial para a sua utilizacdo nas industrias de alimentos, apesar dos consumidores

do estudo ndo conhecerem tdo bem o sorgo.
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1.4. Elaboracé&o de produtos para recheios

Muitos produtos de confeitaria, como tortas, bolos, biscoitos e bombons levam
recheios e coberturas em sua composi¢ao. Tais recheios e coberturas podem ser
elaborados com diversos ingredientes, como cremes, fondants, geleias, frutas secas
el/ou cristalizadas e nozes (MICHELIM; LANNES, 2006).

O preparo de recheios e coberturas € de ampla diversidade no campo da
confeitaria, visto que nao existe apenas um tipo de recheio ou cobertura; sendo que
este tipo de preparo precisara ser produzido de maneira especifica a cada produto de
confeitaria que levara um recheio ou cobertura em sua composicéo.

Os cremes para recheios em biscoitos doces consistem basicamente de gordura
e acucar de confeiteiro com adi¢cdo de saborizantes e aromatizantes. Geralmente, as
gorduras utilizadas para este tipo de preparo sédo as lauricas, coco e palmiste, ou até
mesmo uma mistura entre elas (SYKES; DAVIDSON, 2020).

Atualmente, nas industrias de alimentos, diversas receitas para a producdo de
recheios para biscoitos sdo elaboradas. Cada recheio desenvolvido ira depender de
diversos fatores que as industrias podem pré-estabelecer, como: a qualidade dos
recheios quanto a sua cor, sabor e textura, a aplicacdo de ingredientes adicionais para
variar as propriedades dos cremes ja elaborados, a alteracéo de um ingrediente base,
como a retirada acucar por um adocante para a regulacdo de docura e a relacédo
economia vs. qualidade do produto (TIEFENBACHER, 2019).

Os cremes com gordura e acUcar apresentam diversas variacdes quanto a cor e
sabor ao serem utilizados em biscoitos recheados ou do tipo waffer. Tais cremes
apresentam diversas caracteristicas positivas que melhoram a aceitabilidade dos

biscoitos pelos consumidores. Tais caracteristicas sdo (TIENFENBACHER, 2017):

e Baixo teor de umidade, que mantém o0s biscoitos crocantes, uma vez que
contém baixo teor de umidade residual, visto que 0s principais ingredientes
utilizados em seu preparo (gordura e acgucar) sao extremamente baixos em
umidade;

e Textura cremosa, devido a baixa granulometria do agucar, ndo permitindo
assim que o creme seja um recheio granuloso e nao atrativo para 0s

consumidores;
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e Docura do acglcar, caracteristica essencial para o publico-alvo que consome
este tipo de produto;

e Gordura estavel que permite que o recheio consiga ser manuseado a
temperatura ambiente, caracterizando o recheio como um creme macio,
guase semifluido, porém sem que haja um escoamento deste recheio ao
ser colocado entre as duas “tampas” dos biscoitos;

e Gordura atuando como um agente de ligacdo para adesdo do creme a
“tampa” do biscoito, devendo entdo a gordura apresentar uma estrutura beta
nobre, especifica para a producédo de cremes para recheios;

e Ser aerado, com uma densidade do creme entre 0,8 — 0,95 g/cm3, para que
assim o creme seja considerado uma pasta macia e, apés resfriamento,

atinja seu estado solido e estavel.

Assim sendo, observa-se que a gordura tem um papel muito importante para os
recheios preparados especificamente para biscoitos do tipo waffer ou biscoitos
recheados (duas camadas de massas com um recheio no meio), devendo ter uma
consisténcia estabelecida pelo perfil de indice de gordura sélida (IGS) da gordura que
sera utilizada para a elaboracéo desses produtos. Este perfil de IGS deve atender a
trés requisitos (BAILEY, SHAHIDI, 2005):

e A mistura final devera ter uma consisténcia suave, para que possa ser
extrudado na base do biscoito ou até mesmo na base de um bolo;

e O recheio deve ser firme quando em temperatura ambiente e até mesmo
abaixo da temperatura ambiente, para que assim ndo deslize na base do
biscoito;

e A gordura utilizada no preparo do recheio deve ser derretida na temperatura

da boca, pois 0 aspecto do recheio néo deve ser ceroso.

Dentre os diversos sabores existentes de recheios para biscoitos, os de sabor
chocolate séo o de maior destaque e importancia para a industria de alimentos, devido
a sua alta demanda de procura pelos consumidores. Os tipos mais comuns de
chocolate utilizado para o preparo dos recheios € o amargo, que consiste em uma
mistura de massa de cacau, acucar e manteiga de cacau, onde apresenta um sabor

forte e ligeiramente amargo. Outro tipo € o chocolate ao leite, que apresenta

formulacdo proxima ao chocolate amargo, porém com a adicdo de fragmentos de
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sélidos de leite, apresentando entdo uma coloracdo mais clara e um menor ponto de
fusdo, devido a presenca da gordura do leite (MANLEY, 1998).

Além do recheio de chocolate, os recheios produzidos com frutas também séo
muito populares pelos consumidores. Tais recheios e cremes, ou até mesmo
coberturas de frutas devem ser estaveis ao calor para que nao escapem dos biscoitos,
nem durante o cozimento (se utilizadas geleias forneaveis) ou apo6s a colocacdo do
recheio entre as “tampas” dos biscoitos. Os tipos mais comuns de recheios de frutas
sdo aqueles onde sdo acrescentados saborizantes e aromatizantes na composi¢cao
usual desses cremes; sendo assim, € muito dificil que o escorrimento de tal recheio
ocorra quando colocado no meio dos biscoitos.

Tratando-se de recheios de frutas forneaveis, duas operacdes basicas de
tratamento térmico devem ser levadas em consideracdo para que esses recheios
sejam estaveis ao calor: processamento térmico durante a preparacdo desse recheio
e 0 aquecimento do forno durante o processo de cozimento dos cookies com esses
recheios (AGUDELO et al., 2014).

As propriedades fisico-quimicas e térmicas dos recheios de frutas para aplicacéo
em biscoitos devem apresentar propriedades mais estaveis ao calor e, por conta
disso, em sua formulacdo devem apresentar polissacarideos que sejam resistentes
ao calor, como por exemplo as pectinas, que sao muito utilizadas em industrias para
a fabricacdo de recheios de frutas estaveis ao calor, em cremes e em geleias
(CROPOTOVA et al., 2017).

Por conta dos recheios utilizados no preparo de produtos de panificacdo e
confeitaria apresentarem alto teor de gordura em sua composi¢ao, nos ultimos anos
alguns trabalhos tém sido realizados para o desenvolvimento de recheios com
substituicdo de gordura, para principalmente, melhorar o perfil nutricional de tal
produto.

Hadnadev et al. (2014) desenvolveram recheio de confeitaria com substituicéo
de gordura por dois tipos de maltodextrina a fim de analisarem as propriedades
texturais e sensoriais e as mudancgas na cor dos recheios produzidos. Os resultados
indicaram uma mudanca no perfil de textura, uma vez que os produtos ficaram mais
duros, conforme a substituicdo de gordura, e uma mudanca na coloracao, ja que as
amostras com maior substituicdo de gordura apresentaram uma coloragcdo mais

escura em relagcdo a amostra padrdo, bem como um tom mais avermelhado. Quanto
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as andlises sensoriais, a menor substituicdo de gordura foi 0 mais aceito pelos
consumidores em relacao ao odor, porém em relacéo a textura, a mastigabilidade da
amostra padrdo exibiu a maior pontuacdo. Porém, relacionado as pontuacdes de
desvio padrdo, o menor valor de substituicdo foi 0 mais uniformemente pontuado,
sendo entdo o mais aceitavel do que as outras amostras testadas.

Richter e Lannes (2007) formularam bombons recheados especificos a dieta
para fins especiais com o objetivo de avaliar as caracteristicas fisico-quimicas e
sensoriais do produto. Os resultados de analise sensorial indicaram que houve uma
Otima aceitacdo pelo produto em relacdo a textura e ao sabor, mesmo com a
substituicdo de gordura e sacarose. Conforme esperado, os niveis de gordura
diminuiram e houve-se um aumento no teor de fibras nos chocolates especiais.

Espert et al. (2019) avaliaram a aplicacdo de emulsdes de baixa digestibilidade
como fonte de gorduras em cremes de cacau. Os resultados de Andlise de Livre
Escolha indicaram que recheios elaborados com emulsdes de celulose apresentaram
textura e aparéncia granulosa e espessa e 0s recheios controle com goma xantana
apresentaram aparéncia e textura cremosa e macia. Quanto a textura e sabor, 0s
resultados indicaram que os recheios com emulsdes de celulose apresentaram textura
oleosa, sendo que somente um dos recheios de emulsdo de celulose, o recheio
controle e o de goma xantana foram relatados com gosto doce e de cacau. Ao Teste
de Aprovacdo e Perguntas preparacfes com emulsdo de celulose apresentaram
atributos negativos e as preparagfes controle e com goma xantana apresentaram
atributos positivos, sendo similares aos resultados apresentados na Andlise de Livre
Escolha.

Miele et al. (2015) produziram cremes de recheios reduzidos em caloria com
diferentes substitutos de gordura, em diferentes niveis de substituicdo e estudaram as
propriedades mecéanicas dos produtos elaborados. Os resultados mostraram que
recheios preparados com alto conteudo de agua e baixa substituicdo de gordura
obtiveram os maiores valores de atividade de &agua. Produtos controle e com
substituicdo de gordura em 10 % - 15 % obtiveram altos valores de consisténcia.
Apenas uma amostra com substituicdo de 55 % - 70 % obteve um valor de spread
semelhante a amostra controle, porém este apresentou baixo valor de consisténcia.
De acordo com as anadlises, a formulacdo com alta porcentagem de simplesse e

maltodextrina foi escolhida como féormula otimizada e, consequentemente, como o



33

modelo de substituicdo de gordura do recheio. Esses cremes obtiveram 3,5 kcal/g,
uma reducéo calorica de 31 % em relagdo ao recheio controle.

Amaral e Lannes (2013) formularam recheios com substituicdo da base
gordurosa a fim de avaliar o comportamento reoldgico de cada gordura utilizada nos
produtos. Os resultados indicaram que todos os recheios produzidos apresentaram
caracteristicas de gel forte, exibindo-se entdo um produto com uma estrutura mais
sélida. O tipo de gordura utilizada influenciou nos moédulos G’ e G”, resultando em um
produto com caracteristica mais viscoelastica. Manteiga de cacau e gordura de
cupuagu apresentaram os maiores valores nos modulos G e G” e a gordura
hidrogenada e low trans apresentaram os menores valores dos modulos. Quanto a
recuperacao estrutural do recheio, 0os que apresentaram gordura de cupuacu, gordura
hidrogenada, em menor quantidade adicionada, e gordura low trans, com maior
guantidade adicionada recuperaram totalmente as suas estruturas; quando se utilizou
as gomas (guar e chichd) em recheios com gordura low trans a taxa de recuperacéao
estrutural dos recheios aumentou, porém os recheios formulados com gordura de
cacau nao recuperaram completamente as suas estruturas.

Tanti, Barbut e Marangoni (2016) investigaram a substituicdo parcial e total
(50%, 75% e 100%) de shortening por 6leo estruturado com hidroxipropilmetilcelulose
(HPMC) e metilcelulose (MC) em recheios de biscoitos. Os resultados indicaram que
a perda de 6leo diminuiu significantemente conforme a substituicdo de shortening foi
aumentado. Em relacdo a analise de textura, a substituicdo total de gordura em niveis
de 50 % e 75 % resultou em valores similares ao biscoito comercial.

Sendo assim, as propriedades e caracteristicas do recheio de biscoito ndo séo téo
distintas de outros produtos de recheios ou coberturas. Porém, pode-se considerar
gue os cremes de recheios de biscoitos devem ser firmes a temperatura ambiente, ter
sensacgdo suave e cremosa ha boca e nenhuma ou um minimo de perda de 6leo para
nao causar defeitos na textura como amolecimento (TANTI, BARBUT, MARANGONI,
2016).
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1.5. Shortening e sua utilizacdo em escala industrial

A primeira gordura utilizada pelo homem foi de origem animal, separada do
tecido por aguecimento ou fervura. Apdés a domesticacdo animal suas gorduras
corporais tornaram-se importante fonte de alimento. As gorduras de porco tornaram-
se fontes de aplicacbes ndo comestiveis, porém, seu sabor agradavel e sua
consisténcia plastica podem ter sido os motivos para tornar este tipo de gordura uma
escolha para propostas comestiveis (O'BRIEN, 2004).

O shortening é um produto capaz de prevenir a coesao dos fios de glaten
guando a gordura entra em contato com a agua, e acredita-se que sua denominacao
ocorra por conta deste processo, uma vez que ele faz com que a massa seja
literalmente encurtada (ou em inglés, “shortened”) (MERT, DEMIRKESEN, 2016;
BAILEY, SHAHIDI, 2005).

Com isso, o shortening desempenha um papel crucial na palatabilidade e
textura em produtos acabados e também é responsavel por participar em importantes
propriedades, como a aeracéo e estabilidade, contribuindo positivamente na estrutura
e geometria dos produtos (JANG et al., 2015).

O shortening utilizado em produtos de panificagdo varia sua consisténcia desde
Oleos liquidos a gordura com alto ponto de fusdo. Na producdo de biscoitos, o
shortening forma um creme com o acucar a fim de incorporar bolhas de ar que ficam
presas ao shortening na fase liquida. Por conta disso, para o shortening ser
considerado efetivo deve apresentar propriedades plasticas, que por sua vez sao
expressos pelo indice soélido/liquido na temperatura de mistura da massa (JACOB,
LEEVATHI, 2006).

Houve-se uma mudanga significante para a composicdo do material com
shortening até o tempo presente. Primeiramente, o shortening foi considerado um
produto de gordura natural, passando a ser uma mistura de 6leos com gorduras
sélidas. Com o passar do tempo, shortening passou a ser considerado um 6leo liquido
hidrogenado capaz de misturar-se com aditivos, como o0s emulsificantes e
antioxidantes (BAILEY, SHAHIDI, 2005).

Os 06leos vegetais hidrogenados tém sido produzidos no Brasil desde a década
de 1950. Destacam-se como principais motivos para a escolha deste produto o seu
baixo prego, longa vida de prateleira, estabilidade oxidativa, além de ser encontrado
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na forma semissodlida em temperatura ambiente e serem adequados para frituras
comerciais (DIAS et al., 2018).

O processo de hidrogenacdo é um meio pratico de combinar hidrogénios com
Oleos, gorduras ou acidos graxos no estado liquido na presenca de um metal utilizado
como catalisador, de modo a produzir uma gordura com ponto de fusdo desejavel.
(PATTERSON, 1994)

Oleos e gorduras com alto grau de insaturacdo sdo inadequados para a
producdo de muitos alimentos a base de gordura, uma vez que eles apresentam baixo
ponto de fusdo e sdo mais suscetiveis a deterioracdo oxidativa. O processo de
hidrogenacéo reduz o grau de insaturagdo, tornando os 6leos e gorduras saturados,
enguanto outras sofrem para uma mudanca de configuragdo trans, por um processo
chamado isomerismo geométrico (GURR, 1992; DIAS et al., 2018).

Atualmente existem diversas evidéncias quanto aos riscos que alimentos com
alto teor de acidos graxos saturados e trans podem causar a saude humana quando
consumidas em elevadas proporc¢des, como diabetes mellitus do tipo Il, obesidade e
doencas cardiovasculares (OH, LEE, 2018).

Assim sendo, Orgdos governamentais promoveram recomendacfes para um
menor consumo de alimentos de gorduras saturadas trans no processamento de
alimentos. A Organizacdo Mundial da Saude recomenda que uma ingestao de gordura
trans ndo ultrapasse o limite de 1 % em relacéo a ingestao total de energia requerida
diaria. Aqui no Brasil, a RDC n° 332, de 23 de dezembro de 2019 proposta pela
ANVISA dispde os requisitos para o uso de gorduras trans industriais em alimentos,
onde exige que a quantidade desta gordura ndo exceda mais que 2 g por 100 g de
gordura total dos alimentos destinados ao consumidor final e para a gordura saturada
gue nédo ultrapasse uma quantidade maior ou igual a 6 g por 100 g do alimento
(RICARDO et al., 2019; BRASIL, 2019).

A RDC n° 429, de 8 de outubro de 2020 proposta pela ANVISA dispde sobre a
rotulagem nutricional dos alimentos embalados. Aplica-se a alimentos embalados na
auséncia dos consumidores, incluindo as bebidas, os ingredientes os aditivos
alimentares e o0s coadjuvantes de tecnologia, inclusive aqueles destinados
exclusivamente ao processamento industrial ou aos servicos de alimentacdo. A
declaragdo da rotulagem nutricional é obrigatéria nos rétulos dos alimentos embalados

na auséncia do consumidor (BRASIL, 2019).
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1.6. Substituicdo de gordura em produtos industrializados

A gordura estéa presente em muitos alimentos e tem como principais funcées
fornecer sabor, textura e aparéncia agradaveis aos consumidores, porém sua relacédo
com a ma saude humana tem levado industrias a produzir versdes de produtos
alimenticios reduzidos em gordura (LI, J. M.; NIE. S. P., 2016; RIOS et al., 2014).

Portanto, com a procura pelos consumidores em produtos baixos em calorias e
gorduras, as industrias estimularam para o desenvolvimento de uma série de novas
tecnologias e ingredientes estipulando a substituicdo de gordura em produtos
alimenticios, porém, sem comprometer as contribuicbes funcionais, caracteristicas
texturais e estabilidade térmica que as gorduras sao capazes de promover
(GUNSTONE, F. D.; PADLEY, F. B., 1997).

A American Dietetic Assiciation estabelece que os substitutos de gordura sejam
ingredientes que promovem todas ou algumas das funcfes da gordura, porém com
menor aporte calérico (COLLA, COSTANZO, GAMLATH, 2018).

A gordura pode ser substituida por técnicas tradicionais, como substituir a
gordura por &gua ou ar em produtos carneos, leite desnatado ao invés do leite integral
em produtos lacteos e assar ao invés de fritar os alimentos industrializados. Mas a
gordura também pode ser substituida pelos chamados “Substitutos de gordura” ou
pelos chamados “Miméticos de gordura” (AKOH, 1998; GAONKAR, 1995).

Os substitutos de gordura sdo macromoléculas que se assemelham
fisicamente, quimicamente e funcionalmente aos triacilglicerdis encontrados em 6leos
e gorduras. Entdo, em formulacfes de produtos esses substitutos de gordura podem
substituir 6leos e gorduras convencionais com a vantagem de apresentarem menores
ou nenhum valor caldrico. JA& os miméticos de gordura podem ser divididos em
categorias de constituintes gerais, como a base de amido, de celulose, de pectina, de
proteina, coloides hidrofilicos, dextrinas, poli dextrose e/ou microparticulas, porém
formulagdes lite ou low-calorics sdo uma caracteristica que os miméticos de gordura
podem néo apresentar (CHOW, 2008; AKOH, SWANSON, 1994).

O maior desafio em desenvolver alimentos reduzidos em gordura é conseguir
esta reducédo enquanto mantem-se as qualidades alimentares de um produto o mais
proximo possivel aos produtos padrbes, com quantidades normais de gordura. Por

conta disso, este processo de reducdo de gordura envolve o uso criativo de
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ingredientes funcionais, incluindo a gama de substitutos de gordura disponiveis
atualmente (ROLLER, JONES, 1996).

Diversas estratégias foram elaboradas para o desenvolvimento de lipideos do
tipo low-calorie ou com zero caloria como substitutos de gorduras. Oleos e gorduras
foram reestruturados, alterados quimicamente ou sintetizados por convecgao, de
maneira que eles mantenham suas propriedades fisicas e funcionais nos alimentos,
porém, contribuindo com um menor ou nenhum valor caldrico, uma vez que reduziu
sua suscetibilidade de hidrélise e absorcao no lumen (AKOH, DAVID, 2002).

Gomas e géis, apesar de haver alguns a base de carboidratos complexos,
estdo incluidos como substitutos de gordura a base de proteinas, e por conta disso
sdo capazes de conferir um melhor aporte nutricional aos produtos, uma vez que
podera ocorrer um aumento no teor de fibras e proteinas. Assim como os carboidratos
complexos, as gomas e géis aprisionam a agua onde se formam géis capazes de
“‘imitar” a textura e viscosidade das gorduras. Classifica-se como uma das gomas e
géis mais utilizados como substituto de gordura a Pectina, Whey Protein e os Oleogeis
(COLLA, COSTANZO, GAMLATH, 2018).
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1.7. Substitutos de gorduras: Uso de interacdo gordura + gel

(organogéis) na producéao alimenticia

Dentre as tecnologias pesquisadores tém buscado diversas estratégias para
introduzir nos oOleos liquidos propriedades semelhantes as gorduras. Uma das
estratégias tem sido a aplicacdo de alguns compostos em 6leo liquido que leve a sua
gelificac@o. Esta técnica resulta-se em um gel com estruturas semissolidas que se
denomina como Organogel (SIRAJ et al., 2015).

A fim de diferenciar os organogeis comestiveis dos ndo comestiveis, o termo
Oleogel € empregado. Os oleogeis apresentam caracteristicas similares aos
hidrogeis, porém, diferente dos hidrogeis, em que o componente € imobilizado pela
adgua, os oleogeis tém seu componente “aprisionado” por solventes organicos,
podendo ser o 6leo bruto ou um éleo vegetal (SIRAJ et al., 2015; CO, MARANGONI,
2012).

Assim sendo, o oleogel pode ser conceituado como:

“Liquido organico retido juntamente com uma rede de gel tridimensional
termo-reversivel. A estrutura que forma essa rede pode ser qualquer polimero
ou entdo, organogeladores de baixo peso molecular (STORTZ et al., 2012). ”

Os alimentos que levam gorduras em suas estruturas requerem uma grande
quantidade de gorduras sélidas saturadas e trans para atingirem com sucesso as suas
caracteristicas. Os oleogeis podem conferir caracteristicas especificas das gorduras
sélidas, ndo necessitando de grandes quantidades de gorduras saturadas, além de
proporcionar maior estabilidade e vida de prateleira dos produtos. (MARTINS et al.,
2017).

Muitos mecanismos de estruturacdo do Oleo tém sido pesquisados
recentemente, utilizando-se diferentes agentes estruturantes, como: particulas
cristalinas, fibras cristalinas, emulsdes estruturantes, fios poliméricos e particulas
inorganicas (TANTI, BARBUT, MARANGONI, 2016).

Portanto, os oleogeis podem ser formados por variados estruturantes que
levardo a diferentes tipos de mecanismos de gelificacdo. Os mecanismos de
gelificacdo mais comuns sdo (MARTINS et al., 2017):

Cristalizacéo de acidos graxos: Longas cadeias de hidrocarbonetos que apés
atingirem certas concentragbes formam “cristalitos” suficientemente fortes para

reterem 6leo e promoverem estruturas solidas apos resfriamento;
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SAFIN’s: Redes fibrilares self-assembled formadas pelo crescimento cristalino
uni-direcional ocasionadas a partir de um mesmo ponto de nucleag¢do que resultara
em uma rede fibrilar self-assembled 3D;

Redes Poliméricas: Os polimeros se entrelacam e formam uma rede que
encapsulara a fase oleosa. Para a formacéo de gel este processo pode ocorrer por
meio de métodos diretos ou indiretos. Os métodos indiretos ocorrem por emulsificacéo
e/ou metodologias de troca de solventes, o que ndo sao considerados um mecanismo
de gelatinizacdo, como uma solucéo capaz de estruturar o 6leo;

As ceras naturais, monogliceridios e di-glicerideos apresentam o mecanismo
de gelificacd@o por cristalizacdo de acidos graxos. Os gelificantes presentes na cera
sdo compostos de fracdes variadas de n-alcanos (parafinas), alcoois graxos e acidos
graxos, dependendo-se da origem da cera (PEHLIVANOGLU et al., 2018; SINGH,
AUZANNEAU, ROGERS, 2017).

Os componentes que apresentam comportamento de gelificagcdo do tipo
SAFIN’s sdo acido ricinelaidico, fitoesterdis + ésteres de esterol e fosfolipideos +
tocoferdis. Os mecanismos gelificantes dos SAFIN’s, por conta da especificidade de
interacdo que é necessaria para formar essas redes cristalinas, fatores ambientais
como taxas de resfriamento e temperatura de armazenamento sao fundamentais
durante o desenvolvimento das fibras, jA que a variacdo desses fatores levara a
criacdo de fibras mais longas ou mais curtas que influenciara na dureza final do
oleogel (PEHLIVANOGLU et al., 2018; MARTINS et al., 2017).

Tratando-se dos polimeros utilizados no mecanismo de gelificacdo das redes
poliméricas, podem ser classificados como componentes 0s polimeros hidrofébicos
(ex., etilcelulose, metilcelulose e hidroximetilcelulose) e os hidrofilicos (ex., gelatinas,
proteinas e proteinas + polissacarideos). A maioria dos biopolimeros utilizados séo
considerados hidrofilicos, por mais que algum deles apresentem caracteristicas
anfifilicas capazes de interagirem com solventes nao polares, como o 0leo. O método
baseado em emulsificagdo exige a remocéo da fase hidrofilica da emulsédo priméaria,
expondo-se a estrutura do polimero que ir4, consequentemente, aprisionar a fracdo
de dGleo, formando o oleogel (PEHLIVANOGLU et al., 2018; MARTINS et al., 2017).

A gelificacédo de goticulas de agua em emulsédo de Oleo também pode levar a
formacao de uma rede forte o bastante para fornecer sustentacao estrutural a tais

emulsdes. Esse processo é chamado de HIPE’s (do inglés: high internal phase
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emulsions — emulsdo de fase interna alta), podendo ser formada usando-se
combinacdes de hidrocoldides e emulsificantes alimentares (ex. carragena, goma
Xxantana e goma alfarroba). Esse mecanismo de emulsificacdo de hidrocoléide em 6leo
requer altas temperaturas (maior que 70 °C), seguindo-se de uma etapa de
resfriamento (MARTINS et al., 2017).

Produtos de confeitaria e panificacado sado geralmente produzidos com elevadas
quantidades de gordura, em combinagdo com outros ingredientes, como farinhas,
acucares, saborizantes e aromatizantes.

As gorduras conferem aos alimentos texturas como plasticidade e dureza e
estdo muito presentes em produtos industrializados, como por exemplo, chocolates,
sorvetes e biscoitos. Porém os usos dessas gorduras conferem ao produto elevadas
guantidades de gorduras saturadas e trans, e com isso aumento no risco de doencas
cardiovasculares, resisténcia a insulina e obesidade, tanto em adultos quanto em
criancas (STORTZ et al., 2012).
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1.8. Caracterizagcdo de produtos de panificagcédo usando organogel como
um substituto de gordura

Para que um produto de panificacdo seja considerado um produto de alta
qualidade, varios atributos devem ser levados em consideracdo. A maioria desses
atributos estdo associados ao uso de gordura em seus processos de produgdao. Em
bolos e paes, por exemplo, para que o produto final seja aceitavel deve apresentar
estrutura de miolo uniforme, alto volume, prazo de validade, maciez e tolerancia ao
envelhecimento. Em biscoitos, é considerado aceitavel quando o produto apresenta
propriedades geométricas, cor, superficie, rachaduras e comportamento de mordida.
Todos esses fatores contribuem para que 0s aspectos sensoriais captados pelos
consumidores obtenham um alto grau de satisfacdo. Por isso, ao se preparar um
produto com alguma modificacdo, é de extrema importancia que seja realizada uma
avaliacdo sensorial, pois assim, em conjunto com outras técnicas de analise, é
possivel avaliar se o produto produzido tem probabilidade de sucesso em um
prateleira do supermercado (SALEHI, 2019; CAPPA, KELLY, NG, 2020).

A Tabela 1 apresenta as principais caracteristicas sensoriais analisadas em
alguns produtos de panificacdo que utilizam diversos agentes estruturantes para
substituir a gordura.

1.8.1. Alteracdes fisico-quimicas em cookies elaborados com organogel

como substituto de gordura

Um dos fatores positivos considerados para o consumo de biscoitos é o seu
longo prazo de validade, que ocorre devido aos baixos niveis de umidade e atividade
da agua desses produtos. Por isso, ao se elaborar um biscoito com substituto de
gordura, deve-se levar em consideracdo os niveis que esses dois fatores estardo no
produto final. Um produto com alto teor de umidade e de atividade de agua promovera
um produto com vida util mais curta, ndo aceito pelos consumidores.

Em um estudo, a manteiga utilizada para fazer biscoitos foi substituida por
emulsdes estruturadas desenvolvidas com fibras e analisou-se a umidade e a
atividade de agua do produto final. Os resultados mostraram que os biscoitos feitos

com essas emulsfes apresentaram niveis de atividade de 4gua e de umidade dentro
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do limite para este tipo de produto, onde o autor apresentou que o valor de umidade
deve ser menor que 60 g 4gua kg e a atividade de dgua menor que 0,3 (CURTI et
al., 2018).

Ao comparar o teor de umidade de biscoitos elaborados com gordura vegetal -
gordura solida, e biscoitos feitos com emulsdo de éleo vegetal estruturada com amido
octenil succinato de sédio (OSA), foi relatado um aumento do teor de umidade no
produto final; no entanto, o valor alcangcado manteve-se dentro dos limites estipulados
(HADNADEV, 2015).

As analises da atividade de agua e do teor de umidade podem contribuir para
a discusséo de outras andlises envolvidas em um trabalho, como a analise de textura
€ cComo uma comparacdo com os resultados de uma andlise sensorial. Um estudo
utilizando hidroxipropilmetilcelulose (HPMC) e Inulina como substituto de gordura
obteve baixos valores em relacdo a crocancia de seus biscoitos quando colocados
sob analise sensorial. Porém, com analise da atividade de agua e do teor de umidade,
foi possivel concluir que os efeitos dos valores negativos obtidos na analise sensorial
nao foram relacionados ao teor de agua do produto, o que € indicado para este tipo
de produto (LAGUNA et al., 2014).

Outro fator importante que deve ser levado em consideracédo ao analisar um
biscoito € a sua cor, uma vez que o tipo de agente estruturante utilizado para formar
o organogel pode alterar a cor final esperada do produto. Em um estudo foram
elaborados biscoitos com um substituto de gordura a base de carboidratos e os
resultados indicaram que quanto maior a substituicAo de gordura mais escuro 0s
produtos finais ficaram. Concluindo-se que tal padréo ocorreu por conta da coloragao
do substituto de gordura utilizado (MAJEED, 2017).

O tipo de agente estruturante pode proporcionar uma mudanca na cor do
produto final. Um trabalho que utilizou amido OSA (anidrato octenil succinico) para
emulsificar o 6leo vegetal como substituto de gordura foi capaz de fornecer biscoitos
mais dourados do que de controle. ISso ocorreu porque esse agente estruturante
forneceu um escurecimento ndo enzimatico (reacbes de Maillard) devido a
dextrinizacdo do amido e carameliza¢do do agucar, uma vez que havia menor teor de
gordura solida para atuar como plastificante nos ingredientes em p0 que estao
envolvidos na reacgéo de Maillard (HADNADEYV, 2015).
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As recomendacgfes ditadas pelos érgdos governamentais mostram que 0s
produtos industrializados ndo devem ultrapassar os limites de 10 % do contetdo
calorico total. Ao preparar um produto com substituto de gordura, espera-se que o teor
de gordura saturada também diminua o teor cal6rico do produto final.

Em um trabalho onde a gordura soélida foi substituida por uma emulséo de
inulina e azeite de oliva extra virgem apresentou-se uma diminuicdo de até 87 % no
teor de gordura saturada total de seus biscoitos, estando assim de acordo com as
recomendacdes propostas pelos O6rgdos governamentais de diversos paises e,
portanto, rotulados de biscoitos com “baixo teor de gordura saturada” (GIARNETTI et
al., 2015).

Como o uso do organogel como substituto de gordura visa alterar o perfil lipidico
de um produto, eliminando a gordura trans e diminuindo o teor da gordura saturada,
espera-se em breve uma melhora no conteudo nutricional de produtos de panificacéo,
como os biscoitos. Diversos agentes estruturantes, além de melhorarem o perfil
lipidico dos alimentos, também podem promover outras melhorias no perfil nutricional
dos produtos.

Um trabalho produziu biscoitos com Okara e amido e farinha de soja e
hidroxipropilmetrilcelulose (HPMC) como aditivos. De acordo com os resultados
apresentados, foi possivel identificar uma melhora no perfil nutricional dos biscoitos,
uma vez que, além da diminuicdo do teor de gordura, houve uma troca da quantidade
total de carboidratos por proteinas, quando comparados aos biscoitos convencionais
elaborados com farinha de trigo. Porém, ao usar aditivos, houve diferenga no teor final
de carboidratos desses biscoitos, mas ainda com resultados melhores do que os
biscoitos convencionais (PARK; CHOI; KIM, 2015).



Tabela 1: Caracteristicas sensoriais de produtos de panificagcdo usando oleogel como substituto de gordura.
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Agente estruturante Produto Caracteristicas Sensoriais Autor, ano
Os cookies com substituto de gordura obtiveram aceitagdo geral superior a 80%,
Semente de chia Cookies exceto para a maior substituicdo, sendo considerados aceitaveis pelos provadores; Punia; Dhull, 2019

Embora o bolo controle tenha maior valor sensorial, bolos elaborados com 2% de

) Bolos etilcelulose em 4% de acido adipico também obtiveram altos escores na analise Adili et al., 2020

Etilcelulose sensorial, principalmente para odor e textura,;

O bolo mais aceito pelos consumidores foi 0 que apresentou reducdo de 70% na

Gelatina Bolos margarina com o uso da gelatina como agente estruturante a 1%; As caracteristicas Sanchéz-Paz et al., 2019

Fibra de casca citrica e a-

amilase

Cera de Abelha

Pao de Forma

Cookies

mais pontuadas foram a maciez, consisténcia do miolo e sabor agradavel;

Embora o pdo de forma controle tenha maior aceitagdo global, alguns paes
elaborados com substituto de gordura pela fibra da casca de frutas citricas e a a-
amilase obtiveram escores satisfatérios em seus pardmetros sensoriais (acima de
60%), indicando uma aceita¢éo positiva pelos consumidores;

A maioria das pontuacdes de atributos positivos dos cookies elaborados com
organogel foram iguais ou até maiores do que 0s cookies de controle; Os dados
heddnicos do consumidor indicaram que os cookies elaborados com organogel como

substituto da gordura tém preferéncia em relagdo aos cookies de controle;

Stoll et al., 2015

Yilmaz; Ogutcu, 2013
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1.8.2. Alteracdes fisico-quimicas em bolos elaborados com organogel
como substituto de gordura

Entre os produtos de panificacdo, os bolos sdo muito apreciados em todo o
mundo. Esta classe de produto frequentemente representa festas e comemoracoes e,
por isso, espera-se que seja de alta qualidade. Além disso, os bolos séo produzidos
em todo o mundo, ndo so pelas industrias, mas também caseiros, independentemente
da classe econbmica. Isso significa que existem atualmente varios tipos e formas de
preparar bolos. Dependendo dos ingredientes e de sua composi¢ao, esses bolos
poderiam ser classificados, como muffins, cupcakes, bolo recheado, bolo de
confeitaria, entre outros (GARVEY et al., 2019).

Um dos aspectos a serem considerados na producao final de um bolo é sua
aparéncia geral. Assim, sua altura e a estrutura de seu miolo sdo anélises importantes
a serem consideradas. Um bolo elaborado com amido de feijao moyashi modificado
com OSA (anidrato octenil succinico) como substituto da gordura apresentou produtos
mais densos e compactos a medida que a substituicdo aumentou, quando
comparados aos bolos feitos com gordura vegetal (PUNIA et al., 2019).

A estrutura do miolo dos bolos é realizada por meio de andlises tomogréficas.
Este tipo de analise indica resultados dos niveis e tipos de porosidade que tais
alimentos irdo apresentar. Um trabalho realizou a analise tomografica em um bolo
elaborado com oleogel a base de cera para substituir a gordura. O resultado indicou
que bolos elaborados com gordura e cera de abelha possuem poros menores que
bolos feitos com farelo de arroz e cera de candelila, sendo possivel identificar a
diferenca desses bolos pelas imagens transversais presentes na andlise (OH et al.,
2017).

Outro trabalho utilizando analises tomografica em bolos avaliou organogel a
base de cera para substituir a gordura, com resultado indicando que diferentes
estruturas de bolo foram alcancadas dependendo do teor de gordura substituida por
organogel. Isso significa que, ao substituir a gordura vegetal pelo organogel, o bolo
apresentou reducdo de sua porosidade; isso ocorre porque as ceélulas de ar em
massas de bolos com organogel ndo se expandiram o suficiente para formar células
abertas maiores (KIM et al., 2017).
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Portanto, também € de grande importancia analisar a massa do bolo e nédo
apenas o produto em sua caracteristica final. Dentre as caracteristicas levadas em
consideracdo, a viscosidade e a densidade sdo as mais importantes a serem
analisadas na hora de substituir a gordura de um bolo.

Um trabalho levou a substituicdo da gordura por Psyllium na preparacdo de um
bolo de camadas. Na analise realizada para as caracteristicas da massa, néo foi
observada diferenca entre os bolos padréo e os preparados em diferentes niveis de
substituicdo, o que caracteriza o psyllium como um bom agente estruturante utilizado
na substituicio de gordura (BELORIO; SEHAGUN; GOMEZ, 2019).

Um bolo elaborado com succinilquitosana como substituto da gordura obteve
valores de densidade semelhantes entre os bolos padrdo em todos os niveis de
substituicdo. Este resultado esta de acordo com o trabalho anterior e demonstra que
a massa do bolo obteve adequada incorporacao de ar com a substituicdo de gordura
(RIOS; LANNES, 2018).

Pensando nas caracteristicas qualitativas de um bolo, o consumidor considera
um bolo aceitavel aquele com que seja “fofo” ao invés de “solado”. Portanto, o volume
final de um bolo acabado é uma caracteristica importante analisada em sua fase final.
Em um trabalho realizado com a substituicdo de até 50 % da gordura por betaglucanos
de Ganoderma lucidum, houve uma diminui¢cdo no volume final desse produto néo
estatisticamente significativa, o que pode ser considerado um ponto positivo no que
diz respeito a substituicio da gordura no preparo de bolos (ARTUNDUAGA;
GUTIERREZ, 2019).

Porém, em um trabalho realizado com a utilizac&o de inulina extraida de raizes
de chicéria e tubérculos de alcachofra de Jerusalém com até 50 % de substituicdo de
gordura, observou-se uma reducédo no volume final do bolo a medida que o teor de
gordura substituida aumentava. Portanto, o tipo de agente estruturante utilizado € um
fator que deve ser considerado na producdo de um bolo que levara a reposicéo de
gordura em sua formulacdo (RASHID et al., 2018).

Como a aplicacdo da técnica do organogel tem como objetivo principal a
reducdo da gordura saturada e a eliminacao total do teor de gordura trans, a analise
do teor de gordura total e da composicéo de acidos graxos em bolos também deve

ser levada em consideracéo.
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Um trabalho resultou na producao de bolos utilizando organogeis elaborados
com cera de carnauba como agentes estruturantes e uma mistura de diferentes tipos
de Oleos ricos em acidos graxos insaturados. Foi realizada uma analise da
composicdo em acidos graxos desses organogeis produzidos que,
consequentemente, dard a composi¢cado dos bolos, uma vez que esses organogeis
foram usados como substitutos de gordura desses produtos. Os resultados
encontrados estdo de acordo com o objetivo do estudo, uma vez que todos 0s
organogeis produzidos deveriam ter menor teor de acidos graxos saturados em
relagdo a gordura comumente utilizada na producéo dos bolos; e, de acordo com os
resultados obtidos, todos os organogeis produzidos alcangaram um baixo valor de
acidos graxos saturados (PEHLIVANOGLU et al., 2018).

A producao de bolos foi conduzida com substituto de gordura por 6leo de farelo
de arroz e 2 variedades de spread de Oleo de farelo de arroz, sendo analisada a
composicdo em acidos graxos do produto final. Os resultados encontrados indicaram
gue todas as amostras elaboradas com o substituto de gordura apresentaram menor
valor do teor de gordura total, quando comparadas ao bolo padrdo produzidos com a
gordura comumente utilizada pelas indastrias. Além disso, houve uma modificagdo no
perfil lipidico dos produtos, com a diminuicdo no teor total de acidos graxos trans e
saturados e consequente aumento no teor de acidos graxos insaturados (SHAIK et
al., 2017).

1.8.3. Alteracdes fisico-quimicas de paes elaborados com organogel como

substituto de gordura

Todos os ingredientes utilizados na producdo de paes tém funcdes muito
importantes nas propriedades mecanicas da massa e consequentemente de seu
produto final. A gordura € um ingrediente essencial na producdo do pao, pois é
responsavel por melhorar o volume do péo e por obter um miolo de pado adequado,
fino e uniforme (MEHTA et al., 2009).

Ao usar o0 organogel como substituto da gordura, alguns fatores devem ser
considerados, como a capacidade do pao de reter umidade, bem como suas
caracteristicas sensoriais que se destacam para que um pao seja considerado de alta

qualidade, como maciez do miolo e crosta crocante do pao (SCHEUER et. al., 2016).
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As analises fisicas sd@o as principais analises realizadas na reposi¢do quando
substitui gordura em paes. Esses parametros sao mais importantes na massa do que
na condicao do produto final. A viscosidade da massa € um importante fator analisado,
pois uma massa muito pegajosa pode causar problemas na producdo do pao. Além
disso, a elasticidade € uma caracteristica essencial da massa de pédo; portanto, a
resisténcia e a extensibilidade do pdo também s&o andlises importantes que devem
ser levadas em consideracao (BALIC et. al., 2016).

Esses parametros indicados sao realizados por andlises de textura e reologia,
onde podem ser realizados tanto com a massa do pao quanto com o pdo em seu
estado final. Essas analises em conjunto com as analises sensoriais sdo capazes de
comparar a aceitacdo do produto com os consumidores. Por isso, grande parte dos
trabalhos publicados tem como foco analisar a qualidade do pao por meio desses
parametros. Portanto, a Tabela 2 apresenta a conclusado dos principais resultados
reolégicos e de textura obtidos pelos diferentes tipos de produtos de panificacéo,
incluindo o pao assado e a massa.

Assim sendo, muitas pesquisas realizadas tém demonstrado que o0 uso de
oleogéis podem conferir propriedades semelhantes as gorduras em produtos
alimenticios, como a textura, viscosidade e suas propriedades sensoriais, como 0
sabor e o aroma, porém com menor quantidade de acidos graxos saturados e trans

do que um alimento com o uso de gordura tradicional.
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Tabela 2: Caracteristicas texturais e reologicas de produtos de panificagdo elaboradas com oleogel como substituto de gordura.

Componente-base Produtos Conclusdes Autores, ano

Reolodgico: 1 viscosidade com o 1 do teor de organogel na massa
Textural: 1 no teor de dureza com péaes produzidos com organogel; 75 % de Jung et al., 2020
Lipidio P&o doce substituicdo ndo apresentou diferenca para o pao controle, quanto a dureza;
Reolégico: Os diferentes niveis de substituicdo resultaram em diferentes
padrdes reolégicos da massa em funcdo da frequéncia; Niveis de reposicao
Carboidrato Cookies de 25 % e 50 % produziram massa com caracteristicas reolégicas
semelhantes & massa controle;
Textural: Cookies elaborados com 50 % de substituicdo e 1,5 g de goma Gharaie et. al., 2019
apresentou dureza semelhante ao cookie controle; Os cookies contendo 1,5 g
de goma apresentaram menor forca de quebra do que as amostras contendo
2,1 g de goma;
Reolégico: | da viscosidade de cisalhamento constante e parametros visco
Carboidrato Muffins elasticos das massas;
Textural: Até 50 % da reposicdo de gordura ndo afetou negativamente a Oh; Lee, 2018
textura macia e mastigavel dos muffins;
Carboidrato Pogaca (P&o) Reolégico: Os valores de extensibilidade e resisténcia a extensdo Serin; Sayar, 2017
aumentaram com o aumento da taxa de reducao de gordura;
Textural: Concentracfes de mais de 5 g de agente estruturante para 100 g
de farinha de trigo utilizadas aumentam drasticamente a pegajosidade da
massa,;
Reolégico: As massas com organogel obtiveram maior valor de

extensibilidade quando comparadas a massa controle; O aumento da



Lipidio

Carboidrato

Cookies

Paes

guantidade de agente estruturante levou a diminuicdo dos valores de
extensibilidade;

Textural: A maior quantidade de agente estruturante aumentou a dureza da
massa do biscoito quando comparada aos biscoitos elaborados com o6leo
liquido, mas foram ligeiramente mais macios que os elaborados com gordura;
Reolégico: O uso de amidos modificados com OSA (anidrato octenil
succinico) nos niveis de 2 % e 4 % foram os que apresentaram 0s maiores
niveis de resisténcia a extenséo;

Textural: A aderéncia e a forca da massa foram melhoradas usando 4 % de
amido modificado com OSA, enquanto 2 % de amidos modificados com OSA

ndo mostraram mudancas significativas na qualidade da massa;
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Mert; Demirkesen, 2016

Balic et. al., 2016
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1.9. Uso de colageno no desenvolvimento de produtos alimenticios

O colageno € considerado um polimero biodegradavel obtido a partir de
recursos renovaveis, sendo um composto sustentavel, pois € capaz de desenvolver
produtos e materiais ecologicamente corretos. Uma vez que é muito abundante,
apresenta boa biocompatibilidade e propriedades antimicrobianas, sendo um produto
gue pode se tornar fonte adequada em aplicacdes alimenticias (IRASTORZA et al.,
2021).

Considerando a industria de alimentos, a proteina do coladgeno é o componente
mais utilizado, onde apresenta diferentes propriedades funcionais, como gel,
emulsificante, espessante, estabilizante e coloides (AHMED; VERMA; PATEL, 2021).

O coladgeno é um composto caracterizado como uma proteina longa e fibrosa
muito abundante em mamiferos. Apresenta cerca de 30 % da massa proteica total do
corpo e esta presente em varios tecidos fibrosos, como pele, 0ssos, vasos
sanguineos, tenddes, musculos, cornea, ligamentos e dentina (HONG et al., 2019).

Além de apresentar propriedades de hidratacdo (inchaco e solubilidade), o
coldgeno apresenta diversas outras propriedades muito importantes, divididas em dois
grupos: 1) gelificante, ou seja, capacidade de formar gel, texturizacao, espessamento
e se ligar a 4gua; 2) comportamento superficial, como a formacéao e estabilizacdo de
emulsdo e espuma, adesdo, coesdo, funcdo coldide protetora e capacidade de
formacéo de filme (GOMEZ-GUILLEN et al., 2011).

Os colagenos podem ser classificados como formadores de fibrilas, membrana
basal, micro fibrilar, fibrilas de ancoragem, formadores de rede haxogonal, colagenos
associados a fibrila com hélice tripla interrompida (do inglés FACIT), transmembrana
e multiplexinas e, com isso, cada tipo de colageno tem suas mdltiplas aplicacbes e
funcées (RODRIGUEZ; BARROSO; SANCHEZ, 2017).

Os colagenos do tipo I, Il e Il séo os mais abundantes e utilizados para diversas
areas e aplicacdes, como alimentar, farmacéutico e cosmetologia. O colageno do tipo
| estd presente em tecidos e Orgaos, o tipo Il apresenta-se exclusivamente nas
cartilagens, o tipo Il esta presente na pele, vasos sanguineos e 6rgaos, tipo IV sao as
membranas basais e o tipo V sédo presentes em todos 0s tecidos como o citoesqueleto
(BLIDI et al., 2021).
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O colageno do tipo Il apresenta sua formacao pelas fibras de coldgeno com a
ligacdo de proteoglicanos, principalmente distribuidas na cartilagem, cornea
embrionaria e outros tecidos. Este tipo de colageno pode ser utilizado em diversas
aplicacbes no campo das industrias alimenticias, cosmeética, biomédica e
farmacéutica. Por ser um dos componentes principais na cartilagem, o coldgeno do
tipo Il possibilita a melhora da saude déssea, especialmente para casos de artrite
reumatoide. Apesar de ser encontrados em fontes bovinas e suinas, atualmente tém
se buscado outras fontes animais para a utilizacdo do colageno tipo Il nas aplicagdes,
uma vez que as fontes suinas e bovinas entram em conflito com questdes religiosas
e apresentam uma probabilidade em provocar surtos de encefalopatia espongiforme
bovina (do inglés: BSE), febre aftosa e outras doencas zoooticas (ZHU et al., 2020).

O colageno do tipo | € o mais prevalente e encontrado nos tecidos conjuntivos,
COMO 0S 0SS0s, pele e cornea dos olhos. Este tipo contém trés cadeias a ([a1 (1)]2, a2
() e [a1(1)]3) que apresentam mais de 1000 aminoacidos entre diferentes vertebrados.
Nesta cadeia had a repeticAo do aminoacido glicina a cada trés sequencias de
aminoacido, e por conta disso tornam a distancia da cadeia a encurtada e com um
espaco minimizado de modo que essas cadeias se juntam e formam uma estrutura
helicoidal estavel (LI et al., 2018).

O colageno hidrolisado é obtido a partir da desnaturacdo do colageno nativo,
produzindo trés cadeias a em uma forma enrolada aleatéria com tratamento térmico
a 40 °C. Apés as cadeias serem separadas ocorre entdo uma hidrdlise pela acéo de
enzimas proteoliticas (alcalase, papaina, pepsina, entre outros) resultando entdo no
colageno hidrolisado (LEON-LOPES et al., 2019).

O colageno hidrolisado compbe-se de pequenos peptideos de baixo peso
molecular (0,3 — 8 kDa), obtidos a partir do coladgeno nativo encontrado nos 0ssos,
pele e tecido conjuntivo de animais. Uma vez que apresenta baixo peso molecular,
este componente é facilmente digerido, absorvido e distribuido pelo corpo humano. O
colageno hidrolisado é composto por importantes aminoacidos, como a glicina, prolina
e hidroxiprolina, cada uma com suas funcdes particularizadas (SIBILLA, GENOVESE,
2015).

Apesar do colageno hidrolisado ja apresentar diversas aplicagdes na inddstria

de alimentos, como o desenvolvimento de produtos funcionais, suplementos e aditivo
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alimentar, este composto ainda é pouco explorado no desenvolvimento de produtos
industrializados.

Um trabalho realizado por Niu et al. (2019) desenvolveu quatro tipos de géis
elaborados com gelatina e fibra alimentar solivel como substituto de gordura e
investigou seus efeitos no desenvolvimento de almdndegas. A partir dos resultados
obtidos, concluiu-se que tais géis compostos com fibra alimentar soltvel podem ser
utilizados como substitutos de gordura no desenvolvimento de carnes processadas,
como as almondegas, apesar de ndo apresentar valores positivos nas caracteristicas
de cozimento, em relagdo as almondegas controle.

Salas e Lannes (2011) conduziram um trabalho com a utilizagdo do colageno
hidrolisado no preparo de recheios para uso em produtos de confeitaria e panificacao.
O uso desse componente para a formulacdo dos recheios proporcionou melhora na
qualidade nutricional desses produtos formulados.

PANG et al. (2017) pesquisou a utilizacao da gelatina obtida a partir da pele de
tilapia como um substituto de gordura ao invés da utilizacdo de gelatina obtida por
fontes mamiferas para o desenvolvimento de iogurte desnatado. Com isso, concluiu
que a gelatina formada a partir da pele do peixe obteve resultado semelhante a
gelatina bovina em relacédo aos estagios de resfriamento e aquecimento sob andlise
reolégica oscilatéria dindmica, e também em relacdo a textura, atividade de agua e
aspectos sensoriais, sendo entdo considerado um bom substituto de gordura dos géis
obtidos a partir de fontes mamiferas.

Almeida e Lannes (2016) avaliaram o uso de gelatina obtida a partir do tarso
de frango como substituto de gordura em spread de chocolate em diferentes
concentracdes. Os resultados apresentaram que as formula¢cdes com substituicdo de
50 % ou 75 % da gordura vegetal, e concentracdes de 0,5 % e 1,0 % de gelatina,
foram satisfatérias para garantir a espalhabilidade do produto a 10 °C.

Contudo, ainda é escassa a utlizacdo do colageno, especialmente o
hidrolisado, no desenvolvimento de produtos, principalmente de panificagdo, sendo
entdo necessarios mais estudos que investiguem as propriedades dos produtos de

panificacdo ao utilizar o colageno em sua composicao.
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2. OBJETIVOS

2.1. Objetivo Geral:

Desenvolver formulacdo de biscoitos recheados com substituicdo de gordura
vegetal por organogel no recheio e de farinha de trigo por farinha de sorgo no biscoito,

a fim de agregar valor nutricional ao produto.
2.2. Objetivo especifico:

- Desenvolver formulacdes de recheios;
- Desenvolver formulacdes de bases para biscoitos;
- Conduzir testes fisicos e fisico-quimicos nos produtos formulados;

- Avaliar a viabilidade do produto com testes de estabilidade.
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3. MATERIAL E METODOS

Para este item do trabalho, diversos testes piloto foram executados. As
formulacdes utilizadas aqui foram baseadas em experiéncia prévia da orientadora do

trabalho e em literaturas do assunto.

3.1. Materiais
3.1.1. Biscoito

Para o preparo da massa dos biscoitos controle utilizou-se farinha de trigo
(Suprema, Bunge®, Brasil), amido de milho (Maisena, Unilever®, Brasil) aclcar
refinado (Unido, Camil®, Brasil), leite em pé desnatado (Itambé®, Brasil), aclcar
invertido (Tradal®, Brasil), gordura vegetal (Promult, Bunge®, Brasil), bicarbonato de
sodio (Synth®, Brasil), vanilina (Mix Ingredientes®, Brasil), &cido latico (Synth®, Brasil)

e lecitina de soja (Tradal®, Brasil), conforme Tabelas 3, 4 e 5.

Tabela 3: Ingredientes utilizados na fase 1 de preparo da massa do biscoito controle

Ingredientes (%)
Gordura vegetal 15,03
Acucar pulverizado 14,32
Acucar invertido 2,39
Leite em p6 desnatado 1,91
Sal 0,33
Bicarbonato de sodio 0,23
Vanilina 0,13
Lecitina de soja 0,12

Tabela 4: Ingredientes utilizados na fase 2 de preparo da massa do biscoito controle

Ingredientes (%)
Farinha de trigo 47,72
Amido de milho 9,54

Tabela 5: Ingredientes utilizados na fase 3 de preparo da massa do biscoito controle
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Ingredientes (%)
Agua 8,16
Acido latico 0,12

Para a substituicdo de 50 % e 100 % da farinha de trigo (Tabela 4), utilizou-se
farinha de sorgo (CISBRA®, Brasil). A ficha técnica da farinha de sorgo e a tabela

nutricional da farinha de trigo sdo apresentadas no Apéndice I.

3.1.2. Recheio

Para o preparo do recheio controle foram utilizados acgucar de confeiteiro
(Glacucar, Unido, Camil®, Brasil), gordura vegetal (Promult, Bunge®, Brasil), leite em
p6 desnatado (Itambé®, Brasil), vanilina (Mix Ingredientes®, Brasil), lecitina de soja

(Tradal®, Brasil) e sal (Cisne®, Brasil), conforme Tabela 6.

Tabela 6: Ingredientes utilizados no preparo do recheio controle

Ingredientes (%)
Acucar de Confeiteiro 52,1
Gordura vegetal 34,6
Leite em p6 desnatado 13,0
Vanilina 0,1
Lecitina de soja 0,1
Sal 0,1

A formulacdo modificada de recheio para biscoito utilizando organogel
(colageno + Gleo vegetal + agua) como substituto de gordura vegetal apresentou 0s

valores descritos na Tabela 7.

Tabela 7: Ingredientes utilizados para a elaboracao de recheio com substituicdo de gordura vegetal.

Ingredientes (%)
Acucar de Confeiteiro 53,4
Agua 15,0

Leite em p6 desnatado 13,2

Oleo vegetal 13,2
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Colageno Hidrolisado 5,1
Vanilina 0,1

Os ingredientes da formulacdo modificada de recheio foram: leite em po
desnatado (Itambé®, Brasil), aclcar de confeiteiro (Glactcar, Unido, Camil®, Brasil),
6leo vegetal (Liza®, Cargill, Brasil) e colageno hidrolisado Peptiplus®, Gelita® (Brasil)

(Ficha Técnica disposta no Apéndice I1).

Para fins de comparacgéao foi utilizado o biscoito recheado Passatempo Leite
(Nestlé®, Brasil) que apresenta composicdo proxima ao utilizado neste trabalho:
Farinha de trigo enriquecida com ferro e acido félico, acucar, 6leo vegetal, gordura
vegetal, leite em po integral (1,9 %), soro de leite, amido, minerais calcio e zinco
(carbonato de célcio e sulfato de zinco), sal, farinha de aveia, farinha de centeio,
fermentos quimicos (bicarbonato de aménio e fosfato monocaélcico), aromatizantes,
emulsuficante (lecitina de soja), corantes naturais (carmim e clorofilina caprica) e

corante caramelo ll.

3.2. Preparo dos Biscoitos Recheados
3.2.1. Elaboracdo da massa do biscoito controle

A massa dos biscoitos teve seus ingredientes pesados em suas devidas
propor¢cdes, em seguida misturou-se o0s ingredientes em batedeira planetaria (Kitchen
Aid, 525W, Brastemp, Brasil). Descansou-se a massa para seguida modelagem. Os
biscoitos foram entédo assados a 180 °C, em forno pré-aquecido.

A Figura 2 apresenta o fluxograma de preparacdo da massa dos biscoitos
controle e modificados preparados com farinha de trigo e farinha de sorgo,

respectivamente.
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-

Figura 2: Fluxograma do preparo do biscoito elaborado com farinha de trigo (controle) e farinha de
sorgo (50 % e 100 % de substituicdo da farinha de trigo).

3.2.2. Elaboragéo da massa do biscoito com substituicdo de farinha de trigo

Para a substituicdo da farinha de trigo, alterou-se a proporgéo de 50% e 100%
de farinha de trigo pela farinha de sorgo no momento de preparo da massa dos
biscoitos. Os ingredientes pesados em suas devidas propor¢cbes, em seguida
misturou-se os ingredientes em batedeira planetaria (Kitchen Aid, 525W, Brastemp,
Brasil). Descansou-se a massa para seguida modelagem. Os biscoitos foram entédo

assados a 180 °C, em forno pré-aquecido.

3.2.3. Elaboracéo do recheio controle

Misturou-se a gordura vegetal e a lecitina de soja na batedeira planetaria
(Kitchen Aid, 525 W, Brastemp, Brasil), seguido da adicdo do restante dos

ingredientes. Misturou-se os ingredientes até a formacao de um creme para recheio.
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3.2.4. Elaboracdo do recheio com substituicdo de gordura vegetal por

organogel

Com um agitador mecéanico (Fisatom, Sdo Paulo, Brasil) misturou-se o 6leo vegetal
com a agua e colageno para a formacgéo do organogel. Os demais ingredientes foram

adicionados e misturados até a formacéo de um creme para recheio.

3.3. Analise de Textura
3.3.1. Analise de Perfil de Textura (TPA) dos recheios

As amostras foram acondicionadas em recipientes de poliestireno de 50 mL a
25°C. As andlises foram realizadas em triplicata com o equipamento analisador de
textura TA-XT2 (Stable Micro Systems, Reino Unido) com probe de compresséao P/25.
Os parametros utilizados para a analise foram: velocidade pré-teste, teste e pos-teste
de 1,5 mm/s?; distancia de 20 mm; célula de carga 25 kg; sensibilidade (Trigger
Force): 0,05 N; forca em dupla compressdo. Os dados foram coletados com o
programa “Texture Expert Exceed” — versdo 2.65 (Stable Micro Systems, Reino
Unido).

3.3.2. Anélise de Textura do biscoito

Realizou-se a andlise de textura das massas em triplicata com equipamento
analisador de textura TA-XT2 (Stable Micro Systems, Reino Unido) com probe
HDP/3PB. Os parametros utilizados para a analise foram: velocidade pré-teste, teste
e pos-teste de 2,0 mm/s?; distancia de 10 mm; célula de carga 25 kg; sensibilidade
(Trigger Force): 0,05 N; forca em compresséo — return to start (LANNES, 2008). Os
dados foram coletados com o programa “Texture Expert Exceed” — versao 2.65 (Stable

Micro Systems, Reino Unido).
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3.4. Propriedades reolégicas dos recheios

As andlises reologicas foram realizadas para o recheio controle e para o recheio
com organogel em triplicata com equipamento MARS Haake Il com programa
RheoWin3 para tratamento dos dados analiticos (Thermo Fisher Scientific, Karlsruhe,
Alemanha). Para os recheios controle e de mercado foi usado sensor cone-placa
(PP20 Ti), gap 1mm; para o recheio com organogel utilizou-se sensor cone-placa (35/1
Ti). Os ensaios foram conduzidos em trés etapas, 28 °C: oscilatorio (CR- tenséo
controlada) 1 Hz, 0,01 Pa, 60 s; rotacional (CS- taxa controlada) 50 1/s, 60 s;

oscilatério (CR- tensédo controlada) 1 Hz, 5 Pa, 180 s.

3.5. Propriedades fisico-quimicas para biscoitos e recheios

3.5.1. Determinacéao de Proteina

A determinacdo de proteinas seguiu o método Micro-Kjeldahl, proposto pelo
método 036/1V, do Instituto Adolfo Lutz (2008) tanto para os biscoitos, quanto para os

recheios.
3.5.2. Determinacao de Lipideos

A determinacdo de lipideos para os biscoitos seguiu o método 032/1V do
Instituto Adolfo Lutz (2008). Nao foi conduzida analise para os recheios

formulados com organogel.
3.5.3. Determinacéo de Carboidratos

A determinacdo de carboidratos para o0s biscoitos seguiu o proposto pela
Resolugdo RDC n° 360 de 23 de dezembro de 2003 (BRASIL, 2003). Assim, a
determinacao de carboidratos ocorreu por diferenca, ou seja, a fracdo de carboidratos
corresponde a 100 menos a somatoria das fracdes de proteina, lipideo, cinzas e

umidade, conforme Equacgéao 1.
% Carboidrato = 100% - (% Proteina + % Lipideo + % Cinzas + % Umidade) (1)

3.5.4. Perda por dessecacao — Umidade
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A anadlise de umidade seguiu o método 012/IV do Instituto Adolfo Lutz (2008),
em triplicata, com 10 g da amostra em estufa a 105 °C por 3h, com pesagem até peso

constante.
3.5.5. Residuo por incineracdo — Cinzas

A analise de cinzas seguiu 0 método 018/IV, do Instituto Adolfo Lutz (2008),
com 8 g incinerada em mufla a 550 °C. Retirou-se a amostra, colocou-as em
dessecador até atingir-se temperatura ambiente. Com amostra a temperatura

ambiente procedeu-se a pesagem.
3.5.6. Determinacéao de pH

As analises realizadas para determinacgéo do pH seguiram o método 017/IV, do
Instituto Adolfo Lutz (2008), com 10 g de amostra diluida em agua destilada, obtendo-
se 0 pH com pHmetro digital modelo R-TEC-7-MP (Tecnal®, Brasil).

3.5.7. Atividade de agua

Determinou-se a atividade de agua (aw) para os biscoitos e recheios com
higrometro eletrénico LabMaster Aw (NOVASINA, Suica) a 25 °C. A massa de 1,5 g

das amostras foi padronizada em cada placa de determinacéao.

3.5.8. Colorimetria

O biscoito e o recheio foram analisados em Espectrofotdmetro ColorQuest® XE,
HunterLab (Hunter Associates, Reston, VA, USA). O equipamento foi calibrado com
um azulejo branco controle, préprio do aparelho. Os resultados estdo de acordo com
o sistema CIE L*A*B* (International Comission on lllumination), sendo L* a
luminosidade. Valores positivos para a* indicam coloracdo vermelha e negativo
coloracdo verde, valores positivos para b* coloragdo amarelo e negativo coloracao

azul.
3.6. Anélise de Estabilidade

A andalise de estabilidade dos biscoitos e recheios desenvolvidos foi realizada

por andlise de textura, atividade de agua e cor. As analises de acompanhamento
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tiveram inicio no primeiro dia de producdo dos produtos, sendo realizadas
sequencialmente a cada semana, por um total de 6 semanas, por ser um periodo
adequado para verificacdo do crescimento de fungos para recheios elaborados sem
conservantes, bem como devido ao periodo de pandemia que nos impediu de
prolongar o estudo. Os produtos foram condicionados em uma camara climéatica com

temperatura de 20 °C e umidade relativa de 60 %.

3.7. Analise estatistica

Todas as andlises foram realizadas em triplicata (n=3) sendo os resultados
apresentados pela média e desvio padrdo. As andlises estatisticas foram realizadas
com uso do Software Minitab version 17 (Minitab LLC, EUA) com analise de variancia

e teste Tukey com significancia de 5 %.

3.8. Briefing do Biscoito com Farinha de Sorgo e do Recheio com

organogel

O Briefing é uma ferramenta muito importante para que o pesquisador, ao
desenvolver um produto, consiga estabelecer quais séo os objetivos e informacodes
gerais do seu projeto a ser desenvolvido, assim como fornecer quais sdo as
caracteristicas sensoriais do seu produto desenvolvido, ou caracterizar o produto
desenvolvido.

Para o biscoito com farinha de sorgo, o escopo do produto foi em desenvolver
um alimento sem glaten e com maior aporte nutricional do que os biscoitos existentes
no mercado nacional. O publico-alvo caracteriza-se principalmente por individuos que
nao podem consumir produto com gliten em sua composic¢ao (celiacos ou alérgicos),
bem como individuos que procuram por uma alimentacao mais saudavel.

Espera-se que suas caracteristicas sensoriais se apresentem em concordancia
com outros produtos ja disponiveis para comercializagdo, ou seja, um produto com
textura crocante, com sabor adocicado, com porcdo e tamanho semelhantes aos
produtos analogos e com longa vida util.

Para o desenvolvimento do recheio com organogel, aléem de elaborar um

produto com reducédo de gordura saturada e trans, procurou-se desenvolver produto
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com maior qualidade nutricional direcionado ao seu publico-alvo quanto as suas
caracteristicas sensoriais, como sabor, odor, cor, consisténcia, brilho, com a
peculiaridade de unir duas partes de biscoito sem espalhar, impondo um formato
definido ao produto.

Assim, o produto foi pensado para ser industrializado e ofertado a todo o Pais
e para o exterior. Com isso, a descricAo das caracteristicas sensoriais, como

aparéncia, textura, odor e sabor também estédo discutidas neste trabalho.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Biscoitos
4.1.1. Andlises Fisico-quimicas

As propriedades fisico-quimicas do biscoito elaborado com farinha de trigo
(controle) e farinha de sorgo em proporcées 50 % (50FS) e 100 % (100FS) séo
apresentadas na Tabela 8. Os biscoitos elaborados com farinha de sorgo 50 %
apresentaram o menor valor de umidade (3,15 * 0,11 %), quando comparados com
os demais biscoitos (Controle: 4,22 + 0,16 % e 100FS: 4,20 + 0,24 %), que obtiveram
valores semelhantes. Embora o biscoito elaborado com 100 % de farinha de sorgo
nao tenha apresentado o menor valor de umidade, ainda assim, seu resultado se
aproximou do biscoito controle, elaborado com farinha de trigo, o que o torna
adequado para ser uma alternativa aos biscoitos ja disponiveis no mercado.

De acordo com os resultados obtidos para a analise de umidade dos produtos,
tanto o biscoito controle quanto o biscoito elaborado com 100 % de farinha de sorgo
nao obtiveram diferenca significativa (p > 0,05). Embora ndo seja tdo amplamente
abordada na literatura, a organizagdo macromolecular do amido durante a producéo
da massa também afeta os resultados fisico-quimicos do produto final. O produto
elaborado com farinha de trigo (controle) obteve baixo valor de umidade, sendo que,
um dos fatores que levaram a esse baixo teor foi a capacidade do glaten em reter
agua durante o processo de producdo da massa. No caso do produto elaborado com
100 % de farinha de sorgo, o que pode ter ocasionado o baixo teor de umidade
encontrado nos biscoitos foi a gelatinizacdo do amido presente nessa farinha (100 g
de farinha de sorgo apresenta 33 g de carboidrato e 4,1 g de proteina). Esses dois
fatores também podem confirmar o fato de o biscoito elaborado com 50 % de farinhas
de trigo / sorgo apresentou, entre os 3 diferentes produtos desenvolvidos, o menor
teor de umidade (CAIRANO et. al., 2018; MARTI; PAGANI, 2013; GALLAGHER;
GORMLEY; ARENDT, 2004).

No trabalho realizado por Okpala e Okoli (2011), podemos observar que 0s
biscoitos elaborados com 100 % de farinha de sorgo obtiveram valores de umidade
de 7,35 %, valor superior aos encontrados neste trabalho. O teor de umidade ideal de

um biscoito é especifico do produto e depende principalmente de sua espessura, pode
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variar em torno de 2,50 % em produtos industrializados. Sua crocancia € obtida por
cozimento da massa para umidade especificada. A formulacdo 50FS obteve valor
mais préximo ao da industria (3,16 £ 0,11 %).

Por conta da farinha de sorgo ser considerada um cereal integral, observou-se
um aumento no teor de cinzas, residuo mineral, (Controle = 0,73 + 0,05 %; 50FS: 0,85
+ 0,03 %; 100FS: 0,97 + 0,05 %), uma vez que 0s graos integrais apresentam alto teor
de vitaminas e minerais, apresentando diferenca estatistica significativa (p < 0,05)
entre todas as amostras. Duda e Culetu (2015), avaliaram a composi¢ao quimica de
biscoitos sem gluten feitos com outro gréo integral observaram um aumento no teor
de cinzas conforme ocorreu com o aumento da substituicdo (Controle = 1,59 + 0,01;
30 % de substituicdo = 1,86 + 0,02; 50 % de substituicdo = 2,05 + 0,02; 70 % de
substituicdo = 2,29 + 0,01; 100 % de substituicdo = 2,58 + 0,01).

Dayakar, Kulkarni e Kavitha (2018) avaliaram a composicdo quimica de
biscoitos produzidos com 12 diferentes cultivares de sorgo, apresentando a influéncia
do cultivar no teor nutricional de um alimento, sendo que apenas um tipo de cultivar
de sorgo apresentou teor de proteina (5,89 + 0,04 %) préximo ao encontrado neste
trabalho (Controle: 5,37 + 0,23 %; 50FS: 5,64 + 0,49 % e 100FS: 5,75 % 0,49 %). N&o
houve diferenca significativa (p > 0,05) entre os resultados da andlise de proteinas.
Houve um aumento gradual do teor de proteina com o aumento do teor de farinha de
sorgo. Isso se deve ao fato da farinha de sorgo apresentar maior teor proteico do que
a farinha (de trigo, como pode ser comprovado pela composicdo nutricional das

farinhas de trigo e de sorgo utilizadas neste trabalho apresentada no Apéndice I.

Tabela 8: Propriedades fisico-quimicas dos biscoitos formulados

Umidade Cinzas Proteinas Lipideos CHO pH
Controle 4,22 +0,162 0,73+0,052 5,37+0,232 25,52+1,552 64,31+1,592 6,55+0,042
50FS 3,16 + 0,110 0,85+0,0320 5,64+0,492 25,78+1,052 64,81+1,142 6,31+0,04°
100FS 4,20 + 0,242 0,97+0,05° 5,75+0,492 24,64+1,082 64,43+1,182 6,59 + 0,022

CHO = Carboidratos; 50FS = Biscoitos com 50% de substituicdo da farinha de trigo; 100FS = Biscoitos
com 100% de substituicdo da farinha de trigo. Os resultados sdo expressos como média + desvio
padrdo. Os valores seguidos por letras diferentes na mesma coluna séo significativamente diferentes
(p < 0,05).
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4.1.2. Andalise de Estabilidade

Uma analise de estabilidade de 6 semanas dos biscoitos formulados foi
realizada por analises de Textura, Atividade de agua (aw) e Cor, sendo os resultados

apresentados na Tabela 9.
4.1.2.1. Textura (Dureza)

As propriedades texturais dos biscoitos foram avaliadas desde o primeiro dia
de producdo, como pode ser visto na Figura 3. Um grafico com os resultados de
dureza (N) durante a analise de estabilidade dos biscoitos controle, 50FS e 100FS
sdo apresentados na Figura 4, a fim de disponibilizar uma melhor visualizacdo de
como tais biscoitos se comportaram durante sua andlise de estabilidade.

De acordo com os dados obtidos para o dia de fabricacdo dos biscoitos, 0s
valores de dureza do 50FS (30,55 + 0,95 N) e do 100 FS (29,17 = 1,26 N), ndo
mostraram diferenca significativa (p > 0,05); entretanto, o biscoito controle (20,48 +
1,28 N) apresentou diferenca significativa (p < 0,05) em relagéo aos demais produtos,
0 que € um resultado esperado por se tratarem de produtos com farinhas diferentes.

Em um trabalho realizado por Kaur et al. (2019) os biscoitos foram elaborados
com um blend em diferentes propor¢des de farinha de trigo e farinha de linhaca sendo
realizada analise de textura. Os resultados da andlise de textura de seus produtos
também foram préximos (12,38 + 0,13 N; 13,55+ 0,15 N; 12,56 £ 0,15 N; 13,41 £ 0,17
N; 12,01 + 0,10 N), sendo que os produtos elaborados com a mistura de farinhas
obtiveram valores de dureza superiores aos biscoitos elaborados com farinha de trigo.

De acordo com a andlise de estabilidade dos biscoitos (Tabela 9), todas as
amostras obtiveram uma diminuigéo no valor de dureza com o passar dos dias. Na 62
semana de andlise, o biscoito controle ndo apresentou diferenca significativa (p >
0,05) tanto para o biscoito 50FS quanto para o 100FS. Porém, ao comparar os dois
altimos, estes apresentaram diferenca significativa (p < 0,05), o que é considerado um
resultado inesperado, uma vez que os produtos utilizavam o mesmo tipo de farinha,

mas apenas em quantidades diferentes.

Tabela 9: Analises de Textura, Atividade de 4gua e Cor realizadas durante andlise de estabilidade dos
biscoitos. 50FS = Biscoitos elaborados com 50 % de substituicdo da farinha de trigo; 100FS = Biscoitos

elaborados com 100 % de substituicao de farinha de trigo
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Semana  Amostra Atividade de Aasee Cor
(S) Dureza (N) Agua (aw) = = =
Controle  20,48+1,28°  0,451+0,000  69,69+1,098  1,69+0,39¢  33,91+0,58'
S1 50FS 30,55£0,958  0,327:0,01°  51,1840,93>  12,96:041¢ 31,450,389
100FS 29,17+1,262  0,391+0,00°  47,98£0,32¢  13,30:0,23¢  27,55+0,25"
Controle  21,16£2,04>  0,424+0,002  72,10#0,108  1,78+0,08°  34,68+0,51f
s2 50FS 26,81+0,872 0,329+0,01° 50,70+0,29b 13,55+0,81¢ 32,14+0,949
100FS 24,77+0,402 0,340+0,00° 48,30£0,04¢ 13,760,244 29,74+0,51"
Controle  20,19t123%  g58:0002  7324t056%  161+0,35°  3502:0,29f
S3 50ES 24,03t2,98°  (3g1+000°  50,1240,22°  1356+0,49¢  32,29+0,089
100FS 20,101,538  0,420:0,00°  49,124¢0,03°  13,68:0,04¢  29,430,20"
Controle  20,8130,84%  gg2:0022  73,24+0,56° 161035  3502£0,29"
sS4 50FS 20,34+1,93° 040840000  5LA47:0,37°  13,6840,28¢ 32,630,079
100FS 18,91+0,93% (40540000  49,29%0,77¢  13,62£0,23¢  29,28:0,61"
Controle  19.63t0,79%  g55:0002  73.04:0,50%  1,64+0,04°  34,76:0,55'
S5 50FS 19,591,62:  (390+0,000  51,34%0,84°  13,44:0,44¢ 32,720,079
100FS 10,330,75°  (467+0,006  48,33%0,35°  14,11:0,249  30,62+0,22"
Controle  16,09t128% 5010002 72,841,132  1,78+0,08°  35,17:0,34f
S6  50ES 19,63t5,68° (38940006 50,271,400  14,22:0,35¢  33,37+0,189
100FS 10,09t0,65°  (043740,00c  49,02:0,87°  13,97:0,23¢  30,13+0,34"

Os resultados sé@o expressos como media + desvio padrdo. Os valores seguidos por letras diferentes

na mesma coluna para cada semana séo significativamente diferentes (p <0,05).
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Figura 3: Gréficos de textura para biscoitos do dia 1 com diferentes concentracdes de farinha de sorgo.
(A) Biscoito elaborado com 100 % de farinha de trigo e 0% de farinha de sorgo; (B) Biscoito elaborado
com 50 % de farinha de trigo e 50 % de farinha de sorgo; (C) Biscoito elaborado com 0 % de farinha de

trigo e 100 % de farinha de sorgo.

Embora o biscoito controle ndo seja o que apresentou maior valor de dureza ao
final da analise de estabilidade (16,09 + 1,28 N), apresentou a menor reducédo de
dureza, seguido de 50FS (19,63 + 5,68 N). O biscoito 100FS apresentou maior
reducdo de dureza ao final da avaliacdo de sua estabilidade, com menor valor (10,09
+ 0,65 N) dentre as trés formulaces estudadas.

Os valores de dureza obtidos do biscoito 50FS, que apesar de mostrar uma
diminuicdo nos valores, ao final do periodo de avaliacdo, foi o que apresentou 0s
valores mais altos de dureza (Controle: 16,09 + 1,28 N; 50FS: 19,63 + 5,68 N e 100FS:
10,09 + 0,65 N) nas amostras analisadas. Os valores foram considerados satisfatorios
devido estarem alto ainda no final da avaliacdo da anélise de estabilidade.

A diminuicdo da dureza dos biscoitos é um parametro fisico relativamente
normal para analise de textura, quando aplicado a andlise de estabilidade. O biscoito
100FS apresentou os maiores valores de dureza e maior declinio ao longo das
semanas. Um fator importante para tal ocorréncia € ndo conter gliten em sua
composicao, sendo este componente fundamental para que os biscoitos apresentem

sua caracteristica crocante usual.
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Figura 4: Gréfico de dureza (N) dos biscoitos controle e com farinha de sorgo durante a avaliagéo de
analise de estabilidade. As barras de erro representam limites de confianca de 95 % para as medicdes.
Controle = Biscoito com farinha de trigo 50FS = Biscoitos com 50 % de substituicdo da farinha de trigo;

100FS = Biscoitos com 100 % de farinha de sorgo

O gluten, presente na farinha de trigo, € o principal determinante para a
qualidade dos produtos de panificagdo, pois permite uma massa com propriedades
adequadas a panificacdo, como a capacidade de absorver agua e conferir coeséo e
viscoelasticidade a massa (GOESAERT et. al., 2005; WANG; ZHENGYU; XUEMING,
2015).

Embora o gliten seja um componente estrutural muito importante para a
producdo de pao, no preparo da massa de biscoito sua presenca nao é de extrema
importancia, sendo que o desenvolvimento da rede do gluten deve ser minimo ou
mesmo indesejavel, dependendo do tipo de biscoito a ser elaborado, uma vez que
esta rede de gluten deve ser pouco desenvolvida para que o produto obtenha apenas
uma caracteristica de massa coesa mas pouco elastica. No caso dos biscoitos sem
gliten, o amido é o componente determinante da massa, uma vez que sua estrutura
macromolecular ap6s a gelatinizacdo proporciona uma textura semelhante as
encontradas em produtos sem gliten. Sendo assim, em biscoitos sem glaten, a textura
do produto final é atribuida principalmente a gelatinizacao do amido e ndo a estrutura
da proteina do gluten (CAIRANO et. al., 2018; MARTI; PAGANI, 2013; GALLAGHER,;
GORMLEY; ARENDT, 2004).

Em trabalho realizado por Vasanthakumari e Jaganmohan (2018) foram
elaborados biscoitos de varias leguminosas e multicereais e foi realizada analise de
textura dos biscoitos elaborados. Apos 3 semanas da fabricagdo do produto, obteve-
se uma diminuicdo na forca de ruptura (dureza) dos biscoitos elaborados com a
mistura de farinhas (Semana 01: 1,57 + 0,15 N e Semana 03: 0,86 = 0,02 N), sendo
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considerados mais macios do que os biscoitos elaborados com a farinha de trigo
(Semana 01: 1,41 + 0,10 N e Semana 03: 0,97 £ 0,05 N).

4.1.2.2. Atividade de Agua

Além da andlise de textura, a atividade de &gua dos biscoitos elaborados
também foi realizada por 6 semanas durante a avaliacdo da analise de estabilidade,
os resultados séo apresentados na Tabela 9 e na Figura 5.

No primeiro dia de producédo dos biscoitos, de acordo com o teste de Tukey,
todas as amostras foram significativamente diferentes (p < 0,05). Como pode ser visto
na Tabela 9 e na Figura 5, a amostra controle obteve maiores valores de atividade de
agua (0,451 £ 0,00) do que os biscoitos 50FS (0,327 + 0,01) e 100 FS (0,391 + 0,00).
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Figura 5: Atividade de 4gua dos biscoitos durante a andlise de estabilidade. As barras de erro
representam limites de confianca de 95 % para as medi¢6es. Controle= Biscoito com farinha de trigo;
50FS = Biscoitos com 50 % de substituicdo de farinha de trigo; 100FS = Biscoitos com 100 % de
substitui¢cdo de farinha de trigo.

Conforme os resultados da Tabela 9, apesar de apresentar maior valor de
atividade de 4gua, o biscoito controle manteve-se com os valores mais constantes ao
longo da sua analise de estabilidade. O biscoito 100FS teve um aumento no teor de
atividade de agua, quando comparada a semana 01 (0,391 = 0,00) com a ultima
semana (0,437 = 0,00). O biscoito 50FS apesar de obter um aumento no final da
analise de estabilidade (Semana 01: 0,327+0,01 e Semana 06: 0,389 + 0,00) ainda

assim obteve um bom valor de atividade de agua. Todos os produtos formulados estéo
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no grupo de alimentos com baixa atividade de 4gua (aw < 0,60), podendo ter vida util
longa de prateleira.

Com os resultados obtidos para a atividade de agua, observa-se um aumento
que esta relacionado a diminuicdo da resisténcia a quebra de todas as amostras
durante a andlise de textura, ou seja, uma diminuicdo da dureza dos biscoitos. A
mesma tendéncia também pode ser observada no trabalho de Tavares et al. (2016),
onde elaboraram biscoitos doces sem gluten a base de arroz (farelo de arroz e arroz
qguebrado) e soja (okara), obtendo diminuicdo no valor da textura (dureza) dos

biscoitos doces com o aumento da atividade de agua.
4.1.2.3. Cor

O parametro de cor de um produto é um dos principais atributos que devem ser
considerados em uma analise fisica, principalmente durante a vida Gtil dos alimentos.
Uma mudancga no parametro de cor em um mesmo tipo de produto pode nédo ser bem
aceita pelos consumidores, pois pode indicar um erro na producao desse alimento ou
mesmo a presenca de microrganismos patogénicos.

De acordo com o sistema ClELab (1976), a coordenada L * representa a
luminosidade das amostras, a coordenada a* indica informacao de cor para vermelho
(se o valor for positivo) e verde (se o valor for negativo), enquanto a coordenada b*
indica a coloracdo amarela (quando os resultados estdo com valores positivos) e azul
(resultados com valores negativos) (RIOS; LANNES, 2014).

Com isso, uma andlise de cor, em conjunto com outros testes fisico-quimicos
do produto durante o prazo de validade, permite ao fabricante indicar se a mudanca
de cor do produto ocorreu de maneira adequada ou se ha algum erro ou presenca de
algum microrganismo indesejavel em seu produto. Os resultados para L*
(Luminosidade), a* e b* durante a analise de estabilidade de todas as amostras sao
apresentados na Tabela 9 e expressos nas Figuras 6 — 8.

De acordo com os dados obtidos, os valores para os trés biscoitos
desenvolvidos (controle, 50FS e 100FS) foram significativamente diferentes (p < 0,05),
podendo ser devido aos diferentes tipos (sorgo e farinha de trigo) e teores (50 % e
100 % de farinha de sorgo) de farinhas utilizadas.

Analisando o comportamento de cada tipo de biscoito durante as semanas de

avaliacao, o biscoito elaborado controle apresentou diferenga significativa (p < 0,05)
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apenas no primeiro dia de producao (semana 1), o que pode ser observado a partir
dos dados obtidos na Tabela 9, com valor de luminosidade menor do que nas outras
semanas. Os biscoitos 50FS e 100FS nao apresentaram diferenca significativa (p >
0,05) entre seus valores durante o periodo de avaliacao.

As coordenadas a* e b* dos biscoitos elaborados com farinha de trigo sé&o
mostradas na Tabela 9 e na Figura 6. Como pode ser observado, esses biscoitos
apresentam uma cor amarela e avermelhada, ja que as coordenadas a* e b*
apresentaram valores positivos. Este é um resultado j4 esperado, uma vez que a
utilizacao de farinha de trigo na producéo desses biscoitos torna o produto amarelado
e a caramelizacdo do acUcar durante o cozimento dos biscoitos faz com que

apresentem esse padrao b* com valor positivo.
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Figura 6: Grafico com os valores das coordenadas a* e b* para biscoitos elaborados com farinha de
trigo (controle) durante a andlise de estabilidade. As barras de erro representam limites de confianca
de 95 % para as medi¢Oes.

As coordenadas a* e b* dos biscoitos elaborados com 50 % de farinha de sorgo
sao mostradas na Figura 7 e para os biscoitos elaborados com 100 % de farinha de
sorgo sao exibidos na Figura 8, e os valores aparecem na Tabela 9. Embora os
biscoitos 50FS e 100FS ainda obtenham uma coloragdo mais predominantemente
amarela, nota-se que o valor de a* aumentou em relagéo aos biscoitos elaborados
com farinha de trigo. Essa condi¢gdo ocorre porque a farinha de sorgo utilizada no

preparo desses biscoitos tem uma cor avermelhada. As diferencas nas cores de cada
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biscoito podem ser visualizadas na Figura 9, onde sdo apresentadas as imagens de
cada biscoito ap6s assamento.
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Figura 7: Valores das coordenadas a* e b* para biscoitos elaborados com 50% de farinha de sorgo
(50FS) durante a analise de estabilidade. As barras de erro representam limites de confianca de 95%
para as medicdes.
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Figura 8: Valores das coordenadas a* e b* para biscoitos elaborados com 100% de farinha de sorgo
(100FS) durante a analise de estabilidade. As barras de erro representam limites de confianca de 95%
para as medicdes.
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a.A. b C

Figura 9: Biscoitos elaborados com 100 % de farinha de sorgo 100FS (a), 50 % de farinha de sorgo
50FS (b) e 100 % de farinha de trigo - controle (c).

Um teste de analise sensorial para biscoitos elaborados com diferentes tipos
de cultivares de farinha de sorgo foi desenvolvido por Dayakar, Dhanashri e Kavitha
(2018) no qual analisaram qual era a aceitacdo do consumidor em relagcdo a esses
biscoitos. Os resultados encontrados mostraram boa aceitagao pelos consumidores
(6,85 £ 0,04 a 8,50 + 0,03) quanto a cor dos biscoitos, concluindo que os valores da
analise de cor para biscoitos de farinha de sorgo sédo tdo bem aceitos quanto os da
farinha de trigo, ndo sendo, portanto, um fator impeditivo para a producao destes

biscoitos sem gluten.
4.2. Recheios

4.2.1. Andlises fisico-quimicas

As andlises fisico-quimicas dos recheios elaborados com gordura vegetal
(controle) e com o organogel sdo apresentados na Tabela 10. A partir dos resultados
obtidos pelas analises fisico-quimicas elaborou-se uma tabela nutricional dos
biscoitos recheados (recheio de organogel e base com 50 % de farinha de sorgo —
50FS) apresentada no Apéndice lll.

Tabela 10: Propriedades fisico-quimicas dos recheios controle e de organogel

Recheios Umidade Cinzas Proteinas Lipideos CHO pH
Controle 1,28 + 0,052 1,200,022 1,63+0,052 34,21+0,14 64,31+1,592 6,51+0,022
Organogel 13,55 £ 0,41° 0,62+0,01° 2,66+0,152 12,09 % 71,08 % 6,44+0,02°

CHO = Carboidratos. Os resultados séo expressos como média + desvio padrdo. Os valores seguidos

por letras diferentes na mesma coluna séo significativamente diferentes (p < 0,05).



75

Uma vez que a formulagao controle, elaborada com a gordura vegetal, ndo leva
dgua em sua formulacdo, os resultados para umidade apresentaram diferencas
significativas (p < 0,05) em relacdo a formulacéo elaborado com o organogel.

Em relacdo ao recheio com formacédo de organogel, o mesmo apresentou
resultados elevados para os valores de umidade, sendo esperado devido a quantidade
de agua da formulagdo. Michelim e Lannes (2006) desenvolveram trés tipos de
recheios com frutas (morango, maracuja e laranja) e seus resultados também
obtiveram altos valores de umidade (10,75 %, 12,35 % e 10,2 %, respectivamente).
Recheios que levam frutas in natura em sua composicdo também apresentam alto
valor de umidade em seus resultados, uma vez que as frutas apresentam muita agua
livre em sua composicdo. Esses e outros fatores fazem com que a analise de
estabilidade de um produto seja tdo importante para a melhor conservacao do produto.

Os valores de proteina para os dois recheios elaborados apresentaram
diferenca significativa (p < 0,05), sendo que o recheio elaborado com organogel
apresentou maior valor (2,66 + 0,15 %) em comparacao ao recheio controle (1,63 *
0,05 %). O colageno é uma proteina e seu uso em formula¢des consequentemente
levaria a um aumento no teor proteico dos alimentos.

Foi analisado o teor proteico do recheio de um biscoito recheado adquirido no
mercado local, com ingredientes da formulacédo proximos aos da formulagéo controle,
com resultado de 1,0 £ 0,00 %, proximo ao valor do recheio controle (1,63 = 0,05 %).
Assim sendo, o produto elaborado com organogel demonstra ser um produto com
maior aporte nutricional, pois apresenta maior concentracdo de proteina e zero de
gorduras saturadas e trans, visto que ndo utiliza a gordura vegetal em sua
composicao.

Em trabalho realizado por Goncalves e Lannes (2011) com elaboracdo de
fondue de chocolate, os resultados para as formulagdes que utilizaram o colageno
para a substituicdo parcial de gordura (manteiga de cacau) também obtiveram valores
de proteina maiores do que os outros recheios que ndo levaram o coldgeno em sua
composicdo (Amostra E — 13,55+0,10 % e Amostra F — 13,55+0,10 %).

O teor lipidico do recheio formulado com organogel foi determinado por céalculo
a partir do teor lipidico de cada ingrediente, totalizando 12,09 %, apresentando entéo
uma diminuicdo aproximada de 65 % do valor lipidico do recheio controle (34,21 +

0,14 %), apresentando-se como um produto saudavel, sem gorduras saturadas e
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trans. O produto de mercado avaliado, também elaborado com gordura vegetal,
apresentou teor lipidico (26,55 + 1,67 %) menor do que o recheio controle.
Observou-se uma diminuicdo do pH no recheio elaborado com organogel em
relacdo ao recheio controle, sendo que, de acordo com a especificacao do fabricante,
o colageno hidrolisado Peptiplus® SB apresenta pH médio de 6,67 %, especificado
para produtos com faixa de pH de 3,8 — 7,6; com isso, os valores de pH do recheio
formulado com organogel (6,44 + 0,02) apresentou-se adequado ao tipo de produto e

com valor mais acido do que o recheio controle (6,51 + 0,02).

4.2.2. Andlise de Estabilidade

A andlise de estabilidade dos recheios controle e formulados com organogel foi
realizada em um periodo de 6 e 11 semanas, respectivamente, com os de testes de
Analise de Perfil de Textura (TPA), Atividade de agua (aw) e Cor e 0s seus resultados

sao apresentados na Tabela 11.

42.2.1. Textura

No teste de textura para os recheios, ndo s6 a dureza, mas outros parametros
se tornam relevantes para identificar se o produto ird apresentar caracteristicas
semelhantes aos produtos que ja sdo produzidos usualmente. Na Figura 10 sdo
apresentados os resultados de andlise de textura dos recheios controle e com
organogel realizada em seus dias de producao.

A analise de perfil de textura € um método frequentemente utilizado em analises
fisicas, onde utiliza-se um teste de compressdo uniaxial de dois ciclos, onde ira
reproduzir como se o produto estivesse sendo mastigado na boca. Tal analise pode
caracterizar parametros como dureza, adesividade, coesdo, gomosidade,
mastigabilidade e elasticidade, conforme pode ser visto pelos resultados dispostos na
Tabela 11.

A analise de estabilidade dos recheios com organogel ocorreu em um periodo
menor do que para o recheio controle (11 semanas), pois ap0s o periodo de 6
semanas este recheio apresentou alguns focos de bolor, indicando a presenca de

microrganismos.
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Tabela 11: Analise de Perfil de Textura (TPA), Atividade de Agua (aw) e Cor dos recheios controle e de organogel analisados durante a anélise de estabilidade.

SEUETE Amostra Gomosidade Aneise Atividade de Cor
(S) Adesividade (N) Coesividade N) Dureza (N) GE () L o b*
Controle 10,90 + 2,608 0,51 + 0,120~ 2,66 + 0,48¢A 5,24 + 0,319 0,397+0,032 86,90+0,632 -6,84+0,072 24,10+0,872
S1 Organogel 9,03 + 0,752 0,69 + 0,00P 2,79 £0,07¢ 4,04 £0,07¢ 0,752+0,00° 75,39+0,44° -6,33+0,07° 21,18+0,58°
Controle 12,36 + 5,075 028+003%®  313+030%  11,13+0,64%®  0,436+0,000 90,160,432  -582+0,36*  27,60+0,41
S2 Organogel 12,09 + 11,342 0,20 + 0,02 2,84 +£0,43¢ 13,62 £ 0,71® 0,738+0,00° 76,660,020 -4,0910,54b 27,130,442
Controle 12,96 + 0,072~ 0,30 £+ 0,02¢B 3,78 £ 0,654 12,31 £ 0,12%8C 0,479+0,002 91,64+0,60 -5,91+0,102 28,76x0,372
S3 Organogel 2297 + 043P 0,22 + 0,01¢ 3,78 £ 0,40¢ 15,81 + 2,00 0,749+0,00° 76,23+1,27°  -3,72+0,18"  26,89+0,48"
Controle 10,20 + 2,453AB 0,28 £ 0,04¢B 4,17 + 0,869 14,53 + 0,53Fbc 0,528+0,012 87,99+1,222 -5,12+0,852 28,65+1,832
S4 Organogel 29,91 + 3,17 0,19 + 0,07¢ 3,94 + 1,470 20,11 + 0,19f 0,7460,000  75,03#0,17  -3,38+0,11° 27,430,402
Controle 10,58 + 5,132A8 0,28 + 0,038 4,56 + 0,54¢°A 15,83 £ 1,1198C 0,517+0,012 89,22+0,722 -4,32+0,412 31,13+0,75%
S5 organogel 10,04 + 4,352 0,24 + 0,01 6,07 + 1,37 25,08 + 4,03° 0,744+0,00°  77,28+0,65°  -3,16%0,30°  28,21+0,96"
Controle 9,65+ 0,17¢8 0,31 + 0,018 5,32 £ 0,49¢ 16,04 + 2,23d8C 0,531+0,002 90,39+0,082 -4,78+0,13? 29,43+0,30f
S6 Organogel 5,80 £ 2,042 0,25 + 0,06° 6,81 +1,48¢ 26,64 £1,13¢ 0,730+0,00° 77,75+0,69° -3,95+0,28 24,72+1,592
Controle 8,78 + 3,608 0,24 + 0,028C 4,29 + 0,38 17,75 + 0,378C 0,555+0,012  90,18+0,34  -4,92+0,09  29,41+0,29
s7 Organogel . - - N - - ) y
Controle 5,07 + 3,13A86C 0,26 + 0,028¢ 4,85 + 0,594 18,50 + 0,59¢ 0,556+0,002  91,04+0,07 -4,73+0,12 30,18+0,16
S8 Organogel . - - - - N ) .
Controle 3,69 + 1,5685C 0,25 + 0,038C 3,69 + 1,267 16,41 + 2,408¢ 0,552+0,0020  90,82+0,16 -4,75+0,24 29,97%0,13
s9 Organogel - - - - - - -~ y
S10 Controle 1,00 + 0,70¢ 0,16 + 0,01¢ 3,18 + 1,04 18,62 + 4,738C 0,587+0,0020  90,940,19  -508:0,13  30,30%0,46
Organogel - - - N - N -~ -
Controle 8,77 + 3,584 0,27 £ 0,038 4,88 + 0,684 17,73 £ 0,37¢ 0,598+0,002 91,13+0,12 -5,03+0,07 30,05+0,11
S11

Organogel
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Os resultados sé@o expressos como média = desvio padrao, respeitando as seguintes comparacdes: Para os parametros de Textura foi feita comparacéo entre
as amostras controle de cada semana (letra mailscula), e entre amostras controle e organogel para cada semana (letra minUscula). Para cor e atividade de
agua foi feita comparagédo entre as amostras controle e organogel em cada semana (letra mindscula). Os valores seguidos por letras iguais na mesma coluna

determinam que ndo apresentam diferenca significativa (p > 0,05).
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Figura 10: Graficos de textura para recheio elaborado com organogel (a) e recheio controle (b) em

seus dias de produgéo.

Dureza

Um recheio de biscoito desejavel deve ser firme o suficiente para manter sua
forma nos biscoitos também durante o seu momento de consumo. Os resultados de
dureza dos recheios controle e com organogel sdo apresentados na Tabela 11. Os
recheios formulados apresentaram diferenca significativa (p < 0,05) durante a andlise
de estabilidade. Os recheios formulados com organogel foram os que apresentaram
maiores valores de dureza durante a avaliacdo (Semana 5: 25,08 £ 4,03 N; Semana
6: 26,64 £+ 1,13 N). Os recheios elaborados com gordura vegetal (controle) também
tiveram aumento dos valores de dureza na andlise de estabilidade (Semana 5: 15,83
+1,11 N; Semana 6: 16,04 + 2,23 N).

Em um estudo elaborado por Hadnadev et al. (2014) foram elaborados recheios
de confeitaria com substituicdo de gordura por organogel preparado com dois tipos
diferentes de maltodextrina. Avaliou-se o efeito da redugcdo da gordura nas
propriedades texturais dos recheios. Os resultados mostraram que quanto maior foi a
substituicdo de gordura dos recheios pelo organogel formado, maior valor de dureza
os recheios apresentaram.

Palla, Wasinger e Carrin (2020) elaboraram recheios de biscoitos com
organogel de monoglicerideo (monoestearina e 0leo de girassol alto oleico) como
substituto de gordura na formulacéo de recheios para biscoitos. A partir disso, também
foram realizadas analises de textura destes recheios ap6s 72 h de armazenamento,

obtendo-se parametros de dureza. Comparando-se os resultados (amostra FC-22 -
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3,48 + 0,73 N) com os resultados obtidos para o recheio com organogel, na Semana
1 (4,04 £ 0,07) é possivel estabelecer que os recheios foram condizentes.

Na formulacéo de um recheio a gordura vegetal tem um papel fundamental no
revestimento das particulas superficiais do aglicar para que estas ndo entrem em atrito
e ndo apresentem um recheio com uma caracteristica mais granulosa (aspecto
cristalizado). A formagdo do organogel com o colageno e emulsdo como agentes
estruturantes apresentou interacdo com as particulas de acucar, possivelmente
impondo ao produto textura mais granulosa do que o recheio controle, pois ndo houve
a gordura para promover a encapsulacéo do acucar. O aumento no valor de dureza
desse recheio apresentou-se condizente com o0s resultados apresentados para a
atividade de 4gua (HADNADEYV et al., 2014).

Conforme os resultados apresentados, para a semana 1 de analise de
estabilidade, os valores para dureza dos recheios controle e com organogel foram os
Unicos que apresentaram diferenca significativa (p < 0,05) dentre todos os parametros
de textura analisados. De acordo com os resultados apresentados, 0s recheios com
organogel apresentou menor valor de dureza (4,04 £ 0,07 N) para o dia de producéo
(semana 1) que o controle (5,24 £ 0,31 N). Ao alterar um dos ingredientes na
formulacdo de um produto, € possivel que algumas de suas caracteristicas
apresentem diferencas em relagéo ao produto controle. Cabe ao agente estruturante
utilizado na formacédo do organogel permitir que o produto formulado apresente uma
caracteristica semelhante aos produtos elaborados com gordura vegetal, e apresente
0S parametros texturais adequados ao tipo de produto formulado (GUPTA, 2017).

O uso do colageno na formulagéo do recheio teve a finalidade de produzir um
organogel (colageno + 6leo vegetal + agua) com o objetivo de estabilizar tanto o 6leo
guanto a agua da formulacdo, fazendo com que estes dois ingredientes nao se
desestruturassem e passassem para a superficie do produto durante o seu periodo
de anadlise de estabilidade. Tal objetivo foi alcangcado, uma vez que durante todo o
periodo de estabilidade do recheio de organogel ndo houvesse desestruturacdo do
mesmo ou migracéo da agua e/ou do Oleo para a superficie do produto, o que poderia

alterar seus parametros de textura.

Adesividade
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O parametro de adesividade ocorre quando o texturdmetro separa o produto
preso em sua placa de compressao. Tal procedimento € comparado ao “grudar” do
produto nos palatos e dentes quando ingerido (LIU; CAO; LIU, 2019; SANUDO-
BARAJAS, 2019).

Os resultados de adesividade dos recheios controle e com organogel durante
todo o seu periodo de andlise de estabilidade sdo apresentados na Tabela 11. Apenas
as semanas 3 e 4 apresentaram valores para este parametro com diferenca
significativa (p < 0,05), o que indica que o recheio formulado com organogel
apresentou semelhancas para a adesividade com o recheio controle. Segundo os
ensaios realizados, os resultados de adesividade do recheio com organogel, apesar
de obter elevacdo do valor na semana 4 (29,91 + 3,17 N), obteve resultados
semelhantes aos encontrados no recheio controle, jA que se iniciou com um baixo
valor (Semana 1 — Controle: 10,90 = 2,60 N; Organogel: 9,03 £ 0,75 N), seguido de
um aumento (Semana 3 — Controle: 12,35 £+ 5,07 N; Organogel: 22,07 = 0,43) e por
fim uma diminuicdo no valor deste parametro (Semana 6 - Controle: 9,65+0,17 N;
Organogel: 5,80 * 2,04).

A adesividade do recheio controle apresentou diminuicdo constante com 0s
dias da avaliacdo. O mesmo ocorreu com o recheio com o organogel que apresentou
ao final da avaliacéo, valor de adesividade menor do que o recheio controle (Controle:
9,65 + 0,17 N; Organogel: 5,80 + 2,04) pois 0 organogel apresentou caracteristica de
“gel forte®, que possibilitou o0 aumento da dureza do produto e, consequentemente, a
diminuicdo de sua adesividade. Além disso, o recheio formulado com organogel
apresenta alto teor de acucar em sua composicao, levando a uma cristalizacdo da
superficie do recheio, caracterizando também o produto como menos adesivo do que
o recheio controle.

Em um estudo conduzido por Tanti, Barbut e Marangoni (2016), foram
elaborados organogeis estruturados com hidroxipropilmetilcelulose (HPMC) e
metilcelulose (MC) para serem aplicados em substituicdo parcial e total de gordura
vegetal em recheios para biscoitos. Ao fazer uma analise de perfil de textura dos
recheios, encontrou-se que 50 % e 75 % de substituicdo de gordura vegetal por estes
organogeis apresentaram menor valor de adesividade que o recheio controle
(Controle: 5,89 + 0,30; 50 % de substituicAdo com HPMC: 1,38 + 0,08; 50 % de
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substituicdo com MC: 2,04 + 0,12; 75 % de substituicdo com HPMC: 0,96 * 0,06; 75
% de substituicdo com MC: 0,82 + 0,06).

Para o recheio com organogel, as semanas 3 e 4 apresentaram valor maior de
adesividade em relacdo ao recheio controle (Semana 3 — Controle: 12,96+0,07 N;
Organogel: 22,97+0,43 e Semana 4 — Controle: 10,20+2,45 N; Organogel: 29,91+3,17
N). As outras semanas de analise para este parametro encontram-se em coeréncia

ao encontrado no trabalho citado.

Coesividade e Gomosidade

A coesividade é um importante atributo para analise de textura, pois a partir
desta propriedade é possivel identificar o quanto de energia sera necessaria para a
mastigacao de tal alimento. Em recheios, tal parametro deve ser baixo, pois espera-
se que o produto seja macio e de facil mastigacdo, ou seja, que ndo necessite de
muita energia para que o produto seja finalmente engolido. Em um alimento semi-
sélido utiliza-se o parametro de gomosidade como a forma de identificar a energia que
€ necesséaria para desintegrar tal alimento; este parametro é o equivalente a
mastigabilidade, utilizado para produtos sélidos. Os parametros de gomosidade e
mastigabilidade nunca devem ser utilizados para um mesmo tipo de produto
(BOURNE; SZCZESNIAK, 2003).

Os resultados para os parametros de Coesividade e Gomosidade dos recheios
controle e de organogel durante anélise de estabilidade estdo na Tabela 11.

Os dois recheios formulados obtiveram baixos resultados para coesividade,
indicando que ambos nado sao alimentos dificeis de serem mastigados. Apenas para
a semana 3 da avaliacdo de sua estabilidade foram apresentados resultados
significativamente diferentes (p < 0,05) para os recheios controle e com organogel,
sendo que os maiores valores foram encontrados na semana 1 (Controle: 0,51 + 0,12;
Organogel: 0,69 + 0,00), que foi quando os recheios foram elaborados.

Em um trabalho conduzido por Gongalves e Lannes (2011) foram elaborados
fondue de chocolate, sendo duas amostras elaboradas com substituicdo da manteiga
de cacau por um organogel também elaborado com colageno hidrolisado, formado no
momento da formulacdo na fase gordurosa. Foram conduzidas analise de textura

destes produtos durante sua analise de estabilidade e os resultados indicaram que os
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maiores valores encontrados para a coesividade destes produtos foram aqueles
elaborados com o organogel, uma vez que o agente estruturante utilizado interagiu
com a agua, resultando assim em um maior valor de coesividade.

Os resultados para coesédo apresentados neste trabalho mostraram valores de
coesividade para os recheios de organogel menores do que os recheios controle,
diferente do trabalho citado. Porém, tais resultados ndo apresentaram diferencas
significativas (p > 0,05) e, assim sendo, considera-se que o recheio elaborado com
organogel ndo apresentou nenhuma alteracdo ou desestruturacdo durante todo o
periodo de estabilidade dos recheios.

Conforme andlise estatistica realizada para a gomosidade, os resultados ndo
apresentaram diferenca significativa (p > 0,05), ou seja, o recheio formulado com
organogel apresentou mesmo parametro de gomosidade que o recheio controle
elaborados com gordura vegetal. Isso permite concluir que o recheio com organogel
necessita de uma energia igual ao recheio controle para ser desintegrado na boca. Os
valores foram aumentando a cada semana de avaliacdo, sendo que a gomosidade
apresenta uma relacéo direta com a dureza.

Os resultados de gomosidade para o recheio controle ndo apresentaram
diferenca (p > 0,05) durante as 11 semanas de avaliacao de estabilidade.

Com os resultados apresentados na Anélise de Perfil de Textura dos recheios
controle e com organogel foi possivel concluir que a nova formulacdo de recheio
apresentou aspectos de textura condizentes aos existentes no mercado, podendo
entdo ser um produto indicado para a producao de biscoitos recheados como um novo
recurso mais saudavel e que respeite as diretrizes quanto a elaboracao de produtos

com menor concentracao de gorduras saturadas e trans.

4.2.2.2. Atividade de Agua

A andlise de atividade de agua é considerada um dos fatores mais importantes
para a industria de alimentos, uma vez que identifica-se a agua disponivel para o
crescimento de microrganismos e suas reacfes que podem alterar os alimentos,
possibilitando a previsdo de estabilidade do produto (CELESTINO, 2010). Os valores
para atividade de agua dos recheios controle e formulado com organogel para as 6

semanas de avaliagéo de estabilidade sao encontradas na Tabela 11 e na Figura 11.
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Os resultados para andlise estatistica de atividade de agua dos recheios
controle e de organogel apresentaram diferencas significativas (p < 0,05). Realizando
uma comparacao entre os recheios formulados, observa-se que a nova formulacao
com organogel apresentou valores maiores para atividade de agua, sendo que contém
agua em sua composicao.

Na Figura 12, é possivel identificar que as amostras formuladas com organogel
apresentaram-se estaveis durante o periodo de avaliacdo da estabilidade, sem
diferenca significativa dos valores encontrados (p > 0,05). Ocorreu maior aumento nos
valores da formulagao controle, apresentando diferenca significativa dos resultados (p
< 0,05) (Figura 13).
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Figura 11: Grafico para Atividade de Agua (aw) para recheios controle e com organogel durante periodo
de 6 semanas de andlise de estabilidade. As barras de erro representam limites de confianga de 95 %

para as medicdes.
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Figura 12: Gréfico para Atividade de Agua (aw) para o recheio controle durante as 11 semanas de

andlise de estabilidade. As barras de erro representam limites de confianca de 95 % para as medicoes.

Em trabalho conduzido por Farinazzi-Machado et al. (2018), foi elaborado um
recheio para bombons usando amido hidrolisado (mylose e glucomalt) e avaliaram os
valores de atividade de agua no dia de producdo e apds 15 dias de vida util. Os
resultados para a atividade de agua no dia de producéo (0,744 £ 0,02) foram proximos
aos encontrados neste trabalho para o recheio com organogel (0,752 + 0,00). Apos
15 dias, os resultados para os bombons recheados com chocolate ao leite e glucomalt
(0,731 £0,01) e bombons recheados com chocolate amargo e glucomalt (0,751+ 0,00)
foram proximos aos resultados encontrados para os recheios com organogel na
semana 03 de andlise de estabilidade (0,749+0,00), sugerindo que esse recheio pode
ser indicado a outros tipos de produtos de panificacdo e confeitaria.

Vukoja et al. (2021) elaboraram recheios a base de fibras citricas e suco de
amora com adicdo de diferentes dissacarideos (sacarose, maltose e trealose),
armazenando tais produtos a temperatura ambiente por um periodo de trés meses,
para assim avaliar a estabilidade. Desde o dia de produc¢éo os recheios apresentaram
alto valor de atividade de agua (sacarose = 0,94; maltose = 0.95 e trealose = 0.96) e
apos trés meses de armazenamento os niveis de atividade de agua mantiveram-se
constantes, assim como 0s recheios com organogel durante a analise de 6 semanas

de andlise de estabilidade.

4.2.2.3. Cor

As cores dos produtos sédo atribuidas de acordo com os ingredientes utilizados
na formulacéo. Para o preparo dos recheios controle e com organogel néo foi utilizado
corante. Todos os ingredientes utilizados apresentam uma coloracédo branca/amarela
e com isso a cor dos recheios apresentou este mesmo padrao de coloracdo. Na
Tabela 11 sédo apresentados os valores encontrados para os parametros L*, a* e b*
durante o periodo de 6 semanas para os recheios controle e com organogel

A Figura 13 apresenta um grafico com os valores de Luminosidade L* para os

recheios controle e com organogel durante o periodo de avaliagdo de sua estabilidade.
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Figura 13: Gréafico dos resultados de Luminosidade L* para os recheios controle e organogel durante
6 semanas de andlise de estabilidade. As barras de erro representam limites de confianga de 95 %
para as medicdes.

Os resultados apresentados para Luminosidade L* dos recheios controle com
organogel apresentaram diferenca significativa (p < 0,05), pois os recheios formulados
com organogel apresentaram valor de L* mais baixo do que o recheio controle.
Também é possivel observar que o recheio controle obteve durante a avaliacdo de
sua estabilidade algumas oscilagcbes nos resultados (Semana 3: 91,64 + 0,60 e
Semana 4: 87,99 + 1,22).

Na semana 1, a presenca de colageno na formulacédo do recheio com organogel
pode ter influenciado no menor valor de L* (Controle: 86,90 + 0,63 e Organogel: 75,39
+0,44).

As Figuras 14 e 15 representam os valores de a* e b* dos recheios controle e
com organogel durante 6 semanas de avaliagdo de estabilidade. As coordenadas a*
guando representadas por um valor negativo indicam que as amostras apresentam
coloracdo mais esverdeada. As coordenadas b* quando representadas por um valor
positivo indicam que as amostras apresentam uma coloracao amarelada.

Os valores dos parametros a* apresentaram diferencas significativas (p < 0,05)
para todas as semanas de andlise de estabilidade dos recheios.

Os valores da coordenada a*, que podem ser observados na Tabela 11 e na
Figura 14, para o recheio controle apresentaram tendéncia na coloragdo mais

esverdeada comparativamente ao recheio com organogel, e com diminuicdo dos
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valores de a* ocorrendo conforme o aumento do tempo de vida util. Apesar da semana
6 ter apresentado aumento do valor do parametro a* (-4,78 + 0,13) em relagédo a
semana 5, este nao foi maior do que o encontrado para a Semana 1 (-6,84 + 0,07).
Apesar da semana 6 apresentar valor (-3,95 + 0,28) maior do parametro a* do
gue a semana 5 (-3,16 £ 0,30) para os recheios com organogel observa-se na Figura
14 que com o aumento do tempo no gréfico disposto na Figura 14 que conforme

aumentou a semana de analise da estabilidade ocorreu diminui¢cdo dos valores a*.

H Controle

H Organogel

Coordenada a*

-7
-8

Figura 14: Gréfico para os valores da coordenada a* dos recheios controle e com organogel durante 6

semanas de analise de estabilidade. As barras de erro representam limites de confianca de 95 % para
as medicoes.

Para algumas semanas da avaliacéo, os valores de b* dos recheios controle e
com organogel ndo apresentaram diferencas significativas (p > 0,05) (Semana 2 —
Controle: 27,60 £ 0,41; Organogel: 27,13 + 0,44 e Semana 4 - Controle: 28,65 + 1,83;
Organogel: 27,43 £+ 1,83). A Figura 15 dispde um grafico com as coordenadas b* para
0s recheios controle e de com organogel.
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Figura 15: Grafico para os valores da coordenada b* dos recheios controle e organogel durante 6
semanas de andlise de estabilidade. As barras de erro representam limites de confianca de 95 % para
as medicoes.

Apesar dos valores obtidos para a coordenada b* serem proximos para 0s
recheios controle e com organogel nas Semanas 2, 3 e 4 (Semana 2 — Controle: 27,6
+0,41; Organogel: 27,13 + 0,44; Semana 3 — Controle: 28,76 + 0,37; Organogel: 26,89
*+ 0,48 e Semana 4 — Controle: 28,65 * 1,83; Organogel: 27,43 = 0,40) indicando que
0s recheios apresentaram uma coloracdo mais amarela, o recheio controle obtive
valores maiores do que o recheio formulado com organogel.

No estudo conduzido por Palla, Wasinger e Carrin (2020), a formulacédo de
recheios para biscoitos apresentaram ingredientes semelhantes aos utilizados neste
trabalho (organogel, agucar, leite em po desnatado e aroma de baunilha). Foi
encontrado alto valor de L* (81,73 £ 0,68). Encontrou-se neste trabalho uma tendéncia
de menores valores das coordenadas a* e b* das amostras com organogel em relacéo
ao recheio controle.

Com isso, € possivel determinar que a coloracdo do recheio formulado com
organogel encontra-se de acordo com resultados encontrados na literatura. Os
resultados das amostras controle e com organogel foram significativamente diferentes
(p <0,05).
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4.3. Analise Reoldgica

As andlises reoldgicas de tixotropia foram realizadas com testes oscilatorio e
rotacional para os recheios controle e formulados com organogel, em seu dia de

producdo, e de produto do mercado. As Figuras 16-18 apresentam os tixogramas
obtidos.
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Figura 16: Tixograma para recheio controle em seu dia de producéo.
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Figura 17: Tixograma para recheio formulado com organogel em seu dia de produgéo.
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Figura 18: Tixograma para recheio de mercado dentro da validade.

Observa-se na Figura 16 que o comportamento tixotrépico esteve presente
para a formulacdo controle, com recuperacdo quase total da estrutura. O recheio
preparado com organogel mostrou uma pequena recuperacdo da sua estrutura. O
recheio do biscoito de mercado mostrou completa recuperacdo da estrutura, com
resultados proximos da formulacdo controle.

Palla, Wasinger e Carrin (2020) ao elaborarem um recheio com organogel
formado a partir de um monoglicerideo e ao avaliar as propriedades reoldgicas
identificou que os recheios apresentaram um comportamento predominante solido,
sendo que o parametro de elasticidade G’ aumentou conforme diminuiu o teor de
organogel das formulacdes.

Em um estudo conduzido por Fayaz et al (2017) foi produzido spread de
chocolate com a aplicacdo de um organogel formado a partir do 6leo de roma e
agentes estruturantes o monoglicerideo, cera de abelha e de prépolis procedendo-se
avaliacbes reoldgicas. Os resultados apresentaram que 0S organogeis com
monoglicerideo apresentaram comportamento reoldgico maior do que os elaborados
com cera. Com isso, os diferentes comportamentos reoldgicos dos recheios podem

ser atribuidos ao tipo de agente estruturante em que foi utilizado na formulacéo.
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4.4. Briefing do biscoito com farinha de sorgo e do recheio com
Organogel

Um briefing para o biscoito elaborado com farinha de sorgo (50FS) e recheio
formulados com organogel foi elaborado para avaliacdo qualitativa dos produtos
formulados, conferindo direcionamentos quanto ao seu sabor, textura, cor e
conservagao, por exemplo. (DUAS RODAS, 2020). As Tabelas 12 e 13 apresentam

uma analise descritiva de tais produtos.
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Tabela 12: Briefing dos biscoitos elaborados com Farinha de Sorgo

CARACTERISTICAS SENSORIAIS PERCEPCAO DESCRICAO
COR s O biscoito elaborado com farinha de sorgo apresentou uma colora¢édo avermelhada suave, caracteristico
uave
da farinha utilizada em sua formulacao.
HOMOGENEIDADE Ausente O biscoito teve distribuicdo homogénea de seus ingredientes.
. - Uma vez que a farinha de sorgo é um gréo integral, o biscoito apresentou pontos de granulosidade, com
PARAMETROS DE CONFORMAGCAO Suave o
textura propria.
PARAMETROS DE s O biscoito ndo apresentou aspectos seco, oleoso, ceroso em seu estado final. Apresentou-se um pouco
. uave
SUPERFICIE mais umido do que o biscoito elaborado com farinha de trigo (controle).
TAMANHO, FORMA E INTERACOES o _ o _
. _ Ausente O biscoito apresentou tamanho e forma usuais dos biscoitos do mesmo tipo.
ENTRE PEDACOES E PARTICULAS
TEXTURA VISUAL Fraco Visualmente o biscoito apresentou aspecto granuloso e seco.
TEXTURA TATIL Suave Produto com textura tatil dura, sem aspectos viscosos, fluido e adesivo.
Apresentou textura auditiva crocante maior que as dos biscoitos elaborados com farinha de trigo
TEXTURA AUDITIVA Forte ) o
(controle), mas normais aos produtos ja existentes nos mercados
Aspecto fibroso, caracteristico de produtos integrais; aspecto crocante normal aos biscoitos
TEXTURA ORAL Forte

NOTAS AROMATICAS
GOSTO
SENSACOES TATEIS BUCAIS

PRESSAO (TATO) E TEMPERATURA

SABOR RESIDUAL

Imperceptivel
Forte
Ausente

Imperceptivel

Fraco

industrializados; ndo apresenta caracteristicas oleosas e nem é um produto muito seco.

Apresenta odor caracteristico de biscoitos industrializados, sem a presenca de aromatizantes.

Sabor doce, caracteristico de biscoitos industrializados

O produto ndo apresentou nenhuma sensacao tatil incomum aos biscoitos industrializados.

O produto ndo apresenta caracteristicas quentes, refrescantes ou picantes.

Sensacdo gustatdria dos granulos integrais residuais, mas que ndo interferem ao sabor original do

produto
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CARACTERISTICAS SENSORIAIS PERCEPCAO DESCRICAO
COR Suave Coloracédo amarelada, semelhante aos recheios de baunilha;
HOMOGENEIDADE Forte Caracteristica de homogeneidade translicida
PARAMETROS DE CONFORMACAO Fraco Caracteristica cristalina/agucarada e cremosa.
PARAMETROS DE
Forte Aspecto Umido, ndo rangoso e nem ceroso.

SUPERFICIE
TAMANHO, FORMA E INTERACOES
ENTRE PEDACOES E PARTICULAS

TEXTURA VISUAL
TEXTURA TATIL
TEXTURA AUDITIVA

TEXTURA ORAL

NOTAS AROMATICAS
GOSTO

SENSACOES TATEIS BUCAIS

PRESSAO (TATO) E TEMPERATURA
SABOR RESIDUAL

Ausente

Suave
Forte

Imperceptivel
Suave

Suave

Forte
Fraco

Imperceptivel

Fraco

N&o apresentou grumos e particulas separadas. Ingredientes totalmente homogeneizados.

Visualmente apresentou aspecto cremoso

Produto com textura viscosa e suavemente adesiva

N&o apresentou textura auditiva perceptiveis.

Textura suavemente densa, caracteristica de recheios, sem presenca de 6leo/dgua na superficie e sem
a presenca de aspecto ceroso.

Odor leitoso devido ao contetdo de leite da formulag@o. N&o apresentou odores rangosos.

Sabor doce, com tracos leitosos, pois ndo foi formulado com aromatizantes

Sensacao tatil bucal dos recheios apresentarem suaves tragos alcalinos e metalicos, devido ao colageno
utilizado na formulagéo.

N&o apresentou caracteristicas quentes, refrescantes ou picantes.

Sabor residual metalico, mas sem interferéncia ao sabor original que um recheio deve apresentar.
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5. CONCLUSAO

O uso da farinha de sorgo em biscoitos, para a formulagcédo apresentada, mostrou-
se adequado e equiparado aos biscoitos de farinha de trigo tanto na composi¢cao
fisico-quimica quanto na sua analise de estabilidade. Os valores apresentados para
atividade de agua e umidade dos biscoitos elaborados com farinha de sorgo foram
adequados para que o produto seja considerado de longa vida util. A andlise de textura
durante as 6 semanas mostrou que o biscoito elaborado com 50% de farinha de sorgo
(50FS) apresentou a menor perda de dureza, seguidos dos elaborados com farinha
de trigo, enquanto o elaborado com 100 % farinha de sorgo (100FS) teve maior
amolecimento. As trés formulacdes de biscoito (50FS, 100FS e controle) obtiveram
valores proximos na composi¢cdo centesimal, sendo o valor proteico maior nos
produtos elaborados com a farinha de sorgo.

Quanto aos recheios, conclui-se a partir dos resultados obtidos que a formulacdo
com formacao de organogel apresentou-se adequada para ser utilizada em biscoitos,
pois suas propriedades texturais apresentaram-se proximas aos recheios controle
elaborados neste trabalho. Apesar de apresentar maior atividade de agua do que o
recheio controle, podem ser utilizados em biscoitos, pois durante sua analise de
estabilidade de 6 semanas ndo houve grande alteracdo no valor. Os resultados para
0s parametros fisico-quimicos foram satisfatorios, pois atingiram o objetivo de diminuir
o teor de gordura saturada e trans dos recheios, obtendo melhora nos teores proteicos
devido a adicdo de colageno.

Os recheios controle, com organogel e de mercado apresentaram comportamento
tixotrépico durante a avaliagdo reoldgica, sendo que o produto de mercado teve
comportamento préximo a formulagdo controle, com recuperacdo quase total da
estrutura.

Foram desenvolvidos cinco produtos, sendo trés inovadores, com valor nutricional
agregado, atendendo as legislacdes vigentes, 6 semanas de vida util e ao apelo de

mercado atual, podendo ser comercializados como biscoito recheado.
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APENDICE | -Tabela Nutricional da Farinha de Trigo e Ficha Técnica da
Farinha de Sorgo

Tabela Nutricional

Porcdo de 50 g(1/2 Xicara de cha)
Quantidade Valor
por porgao caldrico

Valor 165Kcal
Energético =82 5kj

Carboidratos 35g 0%

Proteinas 5g 0%

Gorduras

totais Og 0%

Gorduras 0%

saturadas Og

"WD ndo estabelecido” ou
E;;{Siuras 0g "Walor Diario ndo
estabelecido”

Colesterol Omg 0%

Fibra

[1]d
alimentar 1g 0%

Sadio Omg 0%

Fermro

Acido félico

* 5 Valores Digrios de referfnda com base em uma dieta de 2,000kl ou 8.400k). Saus valores
didrios podem ser maiores ou menores dependendo de suas necessidades energéticas. **% VD
nao estabeleddos.
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FICHA TECNICA

FARINHA INT. DE SORGO VERMELHO

NOME CIENTIFICO
Sorghum bicolar

NOME USUAL/COMERCIAL
Farinha integral de sorgo vermelho.

BEMEFICIOS/INDICACDES DE USO
Pode ser utilizado em industrias de panificag@o e biscoitos para enriquecer o sabor, textura e valores nutricionais

necessiries 3 saide. E uma boa fonte de calorias na dieta, devide 3 grande guantidade de carboidratos. Sua

proteina positi e & complementagio com farinha de feijdo, soro de leite em pd e lisina sintética. Os

minerais presentes s30 o enxofre, fosforo, potdssio, magnésio e célcio.

FABRICAGCAQ
05 grios s3o previamente classificados em equipamento de limpeza passando por diversos tamanhos de peneiras e
em mesa densimétrica, o qual classifica somente os grios inteiros e uniformes. Apds a classificacio, o produto

passa por processo de selegdo de grac, neste processo os graos passam por equipamento de saca pedra eletronico,
seletor Otico, mesa de peneira & detector de metais onde s3c eliminadas as sujidades que ainda n3c foram
retirados na etapa de limpeza. Apos a classificagdo e selegdo, o sorgo vermelho passa pelo processo de moagem,
obtendg-se a farinha integral.

PESAGEM
Individual em balangas eletrdnicas, excluindo-se o peso da embalagem.

SHELF LIFE
Cento e oitenta dias apds a data de fabricagdo.

ACONDICIONAMENTO

Ensaque efetuado em sacariz de polipropilenc laminada, diretamente das mesas de classificagdo = polimento,

fechadas com costura mecinica (fio de poliester] com etiquetas personalizadas identificando 2 nomenclatura do
produto, nome do destine, peso da embalagem e validade. Produto acondicionado em sacarias de 25 Eg.

GRANULOMETRIA
Malha Mesh Minimo Maxi
% Ret. % Ret.

20-850 UM 0 15
30-600 UM 0 25
40-425 UM 15 35
50-300 UM 10 35
60-250 UM 5 25
Fundo 20 40

Farinhas Inteorais Cisbia Lda - Ueid. Indurdrial © Vendas | Panambi/RS Av. Pres. Komsedy, 4631, & Arco lris | Cc Postal 231 | (BP 52280-000 | FonesFanc: (55) 3306 S00
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CARACTERISTICAS ORGANOLEPTICAS

Cor Avermelhada
Aspecto P6 solto
Odor Caracteristico sem odores estranhos
Sabor Caracteristico sem sabores estranhos
FiSICO QUIMICAS
Minimo Maximo
Umidade 11 15
Cinzas 0,9 18
Proteinas 6,5 5,8
Fibra Alimentar 6,2 3,3
Lipidios 1,3 2
Carboidratos 53 81




MICROBIOLOGICAS

Conforme RDC n2 12, de 02/01/01 da Anvisa, item 10A, para amidos, farinhas, féculas e fub3, em pé ou flocados.

Coliformes a 452C (ufc/g) Max. 10
Salmonella spp Auséncia em 25g
Bacillus cereus (UFC/g) Max. 100

MATERIAS ESTRANHAS

Conforme RDC n® 14, de 28/03/2014

Fragmentos de insetos indicativos de

Auséncia (Alim.em geral)

falhas nas BP n3o considerado de risco

Areia ou cinzas insol. em 3cido

Max. 1,5% (Alim.em

geral)

Acaros Mortos

Max. 5 (Alim.em geral)

AGROTOXICOS
| Pesticidas Organoclorados incl. Pi e Org d |
CONTAMINANTES INORGANICOS
Conforme RDC n2 42 Agosto/2013

Chumbo 0,20mg/kg
Arsénio 0,30mg/kg
Cdmio 0,10mg/kg

MICOTOXINAS

Cisbrd @istyrg Cisprd

Conforme RDC 07/2011 e 138/2017, da Anvisa.

2 Tawgnl 3 ¥

Farinhas Intearais Cisbra Ltda - Leid. Indusirial @ Vendas | PanambifRS Av. Pres. Kenmody. 4681, 8 Arco lris | O Peatal 231 | (B9 $280-000 | Fone/Fa: (55) 3376 500

Hocsa Hessin:

o o
i1s “Phoduzés frodutes com @ con clie decmtal. guce i (ol
Ndere @0 Txpeelalivas doo elionfes. Grweelinds compre o wsoal Feesalogias. decomaloonds
www,cisbra,com.br « Bacie dos ¢ Matiotads amd condicte itiet
Micotoxina Maximo [Ug/Kg)
Aflatoxing B1+ B2 + G1+ G2 [Afla) 5

Desoxinivalencl !Dunr 750

Zearalencna (Zea) 100

Ocratoxina (Ocra) 10

COMPOSICAD

Conforme Res. RDC N2 359 e 360, de 23/12/2003 M35

INFORMAGAD NUTRICIONAL

Porgdo 50 g (1/2 xicara)
Quantidade por porgao % VD [*)
Valor energ. 156 kcal=655 kJ 8%
Carboidratos 33g 11%
Proteinas 4lg 5%
Gorduras Totais 08g 1%
Gorduras Saturadas Olg 0%
Gorduras Trans Og “VD ndc estab.”
Fibra Alimentar 39g 16%
Sédio Omg 0%

*3% Valores Didrios com base em uma dieta de 2 000 kcal ou 8 400 k). Seus valores didrios podem ser maiores ou
menores, dependendo de suas necessidades energéticas.

CONTEM GLUTEN

Ingredientes: Farinha integral de sorgo vermelho.
ALERGICOS: PODE CONTER TRIGO, AVEIA, CENTEIO, CEVADA, TRITICALE E SOJA.
OBSERVAGAD: O SORGO NORMALMENTE NAD CONTEM GLUTEN,MAS A FARINHA E PROCESSADA EM AMBIENT
QUE SAO PROCESSADOS PRODUTOS COM GLUTEN .

DEPARTAMENTO DE CONTROLE DE QUALIDADE

Responsdvel Técnica: Hel Burmann — CRQ-V 05100929
CONTROLE DE REVISOES
Revisio Descrigio Data Responsavel
] Emiss3o inicial 02/04/18 Helenara Burmann
Revisao do limite de DON e de cinzas | inclusao d
1| 'sa': ;;D 's"' IE edecnzas/indusiods |00 | juians Tannermann
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APENDICE Il - Ficha Técnica do Colageno Peptiplus®, da marca Gelita®

PEPTIPLUS

Colagen Pisteing

ESPECIFICAGAO DO PRODUTO

PEPTIPLUS® SB

Colageno Hidrolisado

Gl TA

Improving Quality of Life

Descrigdo: Peptideos de Colageno derivados de peles bovinas, com odor e sabor
caracteristicos. Este produto € adequado para o enriquecimento proteico de alimentos
como barras, gomas e bebidas ou na fabricagdo de comprimidos, suspensdes
farmacéuticas e suplementos alimentares.

Aparéncia: Po fino de coloragdo clara.

Solubilidade: Sollvel em agua fria & quente.
Parimetros Método de Teste
Viszosidade 20%, 26°C
Umidade Ph. Eur., USP/NF
pH 1,0 %. 55°C Ph. Eur., USP/NF
Cinzas" USP35/GME (550°C)
Peroxido Ph. Eur., USPINF
Digxido de Enxofre® Ph.Eur/USP-NF
Arsénico’ ICP-OES
Cobre® ICP-OES
Zinco® ICP-OES
Chumbe” ICP-OES
Cromao™ Espectrofotometria
Niquel® Cromatografia lonica
Selnio” ICP-OES
Antmanic® ICP-OES
Fermo" E: omatria
ldentificagdio” Ph.Eur/USP-NF
Solubilidade” Ph.Eur /JUSP-NF
Condutividade® Ph.Eur/JUSP-NF
Proteina® Kjekdahl
Condutividade® Ph.Eur/USP-NF
Protzina® . Jeddahl
Cinzas Insoliiveis em Acido” Egyptian Stand. Spec. QES 1233
Nitrogénio® Kiekdahl
Cont. Total de Bact. Aerdbicas Ph.Eur/USP-NF
coli Ph.Eur., USP/NF adaptado
ContTotal Bolores e Leveduras  Ph.Eur., USP/NF
Salmoneiia sp Ph.Eur., USP/NF
‘Granulometria 1AL Adaptado

Especificagio

30— 60
30-80
3B-T86
52

=10
<50
<1
=30
<30
=10
52

=5
=032
£2

=30

=1
=00
=15
218

= 1000
Megativo
=100
Megativo

=50

Unidade

mSiem
k)
%
%

UFCig
i10g
UFClg
f25g

Mesh

*0 pardmetro & monftoradoe de acordo com nossoe plano de monioramento anual, garantidos pelo nosso Skstema da Qualldade.
APROVA(;..&.O: 22112010

CODIGO: FO.5GL01.03.01

VERSAOD: 4

Esta Informagdio & basearda No Noss0 2600 atual de conheckmenta @ 52 destina a fomecer Informages gerals S00ME NDS506 PrOdutos &
SEUE Us0s. Ndo deve, portanto, ser Interpretada como garantia de propriedades especiicas dos produtos descritos ou 3 sua adequagio
para uma defenminada aplicacio. A qualidate dos Noss0s produtos & garantida sab as nossas condigiies gerals de venda, & nosso
sistema fe garanta de qualidade de acondo com IS0 9001 e FSSC 22000
GELITA de Brad — Fus Pl Laira, 200 - Ris Coti— Coli — S Paus - Brasl

Blaterad pai: PS - PSP CEBE12 - Esitkie s 1822000
Fipvisats gy B

Prigira 1 da 2

GelLlT?

Improving Quality of Li

Armazenamento: E geralmente reconhecida como sendo estavel durante pele menos cinco
anos, quando devidamente armazenados em recipientes fechados, e sob amazenamento em local

fresco e seco.

Embalagem: Sacos de papel Kraft revestido internaments com polistieno, & sio identificados e
rotulados individualmente, contendo de 15 kg a 20 kg de peso liguido, dependendo do tamanhe de

particula do produto.

Mota: MA
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