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Resumo da Dissertacdo apresentada ao Programa de P6s-graduacdo em Saude e
Meio Ambiente da Universidade Tiradentes como parte dos requisitos necessarios para
a obtencdo do grau de Mestre em Saude e Meio Ambiente

DESENVOLVIMENTO DE FORMULACOES DE BOLOS DE
CHOCOLATE LIGHT UTILIZANDO FARINHA DO
MESOCARPO DE MARACUJA E HIDROCOLOIDES

MARCELA MORI MACHADO

Produtos com substituicdo parcial ou total de gorduras veem sendo pesquisados,
em virtude a incidéncia de doencas cardiovasculares estarem relacionadas ao seu
consumo excessivo. Para esta substituicdo tem-se utilizado hidrocoldides que permitem
obter produtos com caracteristicas similares ao com gordura, € com reducdo do teor
caldrico dos alimentos. O objetivo do presente trabalho foi avaliar a influéncia da adicao
de hidrocoldides (goma xantana, goma guar, goma acécia) e farinha da casca de
maracuja nas caracteristicas reolégicas, microestruturais de bolos de chocolate light. O
nivel de substituicdo da gordura foi avaliado por meio da Metodologia de Superficie de
Resposta (MSR), onde as variaveis foram os hidrocoléides goma xantana, goma acécia
e goma guar (0, 0,75 e 1,50%), farinha de maracuja (10, 20 e 30%) e gordura vegetal (0,
50 e 100%) e as variaveis respostas foram solubilidade, taxa de hidratagdo e absorcdo de
gorduras nas farinhas, viscosidade e gravidade especifica das formulagdes, analise
centesimal, cor, textura, volume especifico e analise sensorial dos bolos. Os resultados
encontrados confirmam a possibilidade de obtencéo de bolos de chocolate light quando
substituido a gordura vegetal por goma xantana, as caracteristicas do bolo light
apresentaram aparéncia, aroma, sabor e textura com resultados similares quando
comparado ao bolo padrdo. Dessa forma, os hidrocoldides sdo uma opcéo a industria
alimenticia em substituicdo as fontes lipidicas utilizadas em produtos de panificacdo. As

formulacGes onde h& associacdo de gordura e hidrocoldide apresentaram menor



viscosidade e menor gravidade especifica. Em relacdo a composicdo centesimal, as
formulages com adigdo de farinha da casca de maracuja e hidrocoldides apresentaram
maiores teores de fibras, umidade e proteina. Entretanto, apresentaram menores
concentragbes de lipidios, carboidratos de valor calérico total, podendo serem

classificados, de acordo com a legislacdo, como alimentos light e fonte de fibras;

Palavras-chave: farinha de maracuj, hidrocol6ides e gordura vegetal



DEVELOPMENT OF FORMULATIONS OF LOW FAT CHOCOLATE CAKES
USING MEAL OF MESOCARP PASSION FRUIT AND HYDROCOLLOIDS

Products with partial or total fat separation have being investigated due to the incidence
of cardiovascular diseases related to excessive consumption. For this substitution
hydrocolloids have been used, that allow to obtain products with characteristics similar
to fat, and with a reduced calorie food content. The objective of this study was to
evaluate the influence of adding hydrocolloids (xanthan gum, guar gum, acacia gum)
and passion fruit peel flour on rheological properties, microstructure of low fat
chocolate cakes. The replacement level of fat was evaluated by Response Surface
Methodology (RSM), where the variables were the hydrocolloids xanthan gum, acacia
gum and guar gum (0, 0.75 and 1.50%), passion fruit flour (10, 20 and 30%) and
vegetable fat (0, 50 and 100%) and the variables were solubility, rate of moisture and fat
absorption in the flour, viscosity and specific gravity of the formulations, proximate
analysis, color, texture, specific volume and sensory evaluation of cakes. The results
confirm the possibility of obtaining low fat chocolate cake with replacement of
vegetable fat by xanthan gum, the characteristics of the low fat cake had appearance,
aroma, flavor, texture and color with similar results when compared to standard cake.
Hydrocolloids are an option for the food industry to replace the lipid sources used in
bakery products. The formulations where no association hydrocolloid fat and had lower
viscosity and lower specific gravity. In relation to their composition, formulations with
added passion fruit peel flour and hydrocolloids showed higher levels of fiber, protein
and moisture. However, had lower concentrations of lipids, carbohydrates total caloric

value and can be classified in accordance with the law, as light food and fiber source;

Keywords: Passion fruit flour, vegetable fat and hydrocolloids
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1. INTRODUCAO

O lancamento de novos produtos no mercado tem sido incentivado pela
divulgacdo de trabalhos sobre a correta ingestdo de nutrientes para a manutencdo da
salde e pelo interesse dos consumidores por alimentos saudaveis. O desenvolvimento
de produtos com baixo teor de gordura, calorias e colesterol sdo algumas das tendéncias
na industria de alimentos (Cdrdova et al.,2005).

A procura por produtos light e diet tem crescido muito e tende a aumentar
ainda mais. Até 2011, as vendas desses produtos corresponderam, a cerca de 15 bilhdes
de ddlares, segundo a Associacdo Brasileira da Industria de Alimentos Dietéticos e para
Fins Especiais (ABIAD). Um dos fatores que favoreceu o aumento no consumo destes
produtos foi a nova imagem dos consumidores frente as palavras light/diet, que eram
associadas apenas as pessoas que tinham problemas de satde ou queriam perder peso, e
gue passaram a abranger também aos consumidores que prezam por um corpo saudavel
e em boa forma. Hoje, 35% das familias brasileiras consomem algum tipo desses
produtos (Ribeiro et al., 2010).

Atualmente, existem diversos alimentos industrializados ricos em fibras que
auxiliam no processo de perda de peso, pois, absorvem a gordura livre no trato
gastrointestinal sendo posteriormente excretada. As fibras alimentares estdo entre os
principais fatores da alimentag@o na prevencdo de doencas crénicas e no tratamento da
obesidade. As fibras de origem vegetal muitas vezes ndo séo utilizadas em seu consumo
in natura sendo descartadas, como por exemplo, a casa do maracuja (Sabanis et al.,
2009).

A farinha da casca de maracujé é rica em uma fibra solivel chamada pectina

que quando ingerida forma um gel, dificultando a absorcéo de carboidratos e gorduras
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no processo digestivo, consequentemente auxilia na redugdo da taxa de glicemia e de
colesterol (Cordova et al., 2005).

O setor de panificagdo tem procurado alternativas para o enriquecimento e
melhoria da qualidade de seus produtos, a incorporacao da farinha de casca de maracuja
vem sendo estudada como ingrediente de bolos, biscoitos e pdes (Zambrano et al.,
2005). Os aditivos alimentares naturais também tem sido alvo de pesquisa deste setor,
onde busca-se substancias capazes de melhorarem as caracteristicas sensoriais,
estruturais e que promovam beneficios a saude.

Os hidrocoldides sdo aditivos que podem ser aplicados como agentes
espessantes e gelificantes, sendo que na panificacdo possibilitam a substituicdo parcial
e/ou total de gorduras. Alguns hidrocol6ides agem do mesmo modo que as fibras, ndo
sendo metabolizados e promovendo o retardamento do esvaziamento gastrico. Com
estas caracteristicas e associadas a melhoria de textura véem sendo amplamente
utilizados em produtos de panificacdo (Zambrano et al., 2005).

O bolo é um produto de panificacdo que vem adquirindo crescente
importancia no que se refere ao consumo e a comercializacdo no Brasil, principalmente
em virtude ao desenvolvimento técnico que possibilitou mudancas nas inddstrias que
passaram da pequena a grande escala (Borges et al., 2006). Embora ndo constitua
alimento basico como o pdo, o bolo € aceito e consumido por pessoas de qualquer idade
(Moscatto et al., 2004).

Segundo Borges et al., (2010), o mercado das pré-misturas para bolos no
Brasil tem crescido muito, demonstrando tendéncias de sofisticacdo em suas
formulacdes. Dessa forma, os bolos confeccionados a partir de pré-misturas devem
apresentar caracteristicas essenciais, como textura macia, superficie uniforme e

permanecer inalterado ao longo da vida de prateleira.
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Assim, o presente trabalho teve por objetivo avaliar a influéncia da adicdo
de hidrocoldides (goma xantana, goma guar, goma acécia) e farinha da casca de
maracuji nas caracteristicas de viscosidade e microestruturais de bolos de chocolate

light.
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2. OBJETIVO

2.1.0BJETIVO GERAL

Avaliar a influéncia da adicdo de hidrocoldides (goma xantana, goma guar,
goma acécia) e farinha da casca de maracuja nas caracteristicas de viscosidade,

microestruturais de bolos de chocolate light.

2.2.0BJETIVO ESPECIFICO

Os objetivos deste trabalho sdo:

1. Avaliar as farinhas quanto solubilidade em agua, taxa de hidratacdo e absor¢édo
de gorduras;

2. Desenvolver formulagbes de bolos substituindo gordura vegetal por
hidrocoldides (goma xantana, goma guar, goma acéacia) nas concentracfes de 0 a
1,5% e substituindo farinha de trigo por farinha da casca de maracuja nas
concentragdes de 10 a 30%;

3. Auvaliar as formulagbes quanto a viscosidade e gravidade especifica;

4. Avaliar os bolos obtidos quanto a analise centesimal, cor, textura e volume
especifico;

5. Avaliar os bolos quanto o aspecto sensorial.
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3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1.ALIMENTOS FUNCIONAIS E FIBRAS ALIMENTARES

Alimento funcional, é todo aquele alimento ou ingrediente que, além das
funcBes nutricionais basicas, produz efeitos metabolicos, fisiologicos e/ou efeitos
benéficos a salde, devendo ser seguro para consumo sem supervisdo medica (ANVISA,
1999).

A procura incessante por alimentos de boa qualidade que fornecam, além da
energia necessaria para as funces do organismo, beneficios a satde tem repercutido na
evolucdo de pesquisas, na tentativa de prevenir ou amenizar as consequéncias que
patologias como doencas cardiovasculares, cancer, osteoporose e diabetes causam ao
individuo (Capriles et al., 2012).

Atualmente, os consumidores preferem alimentos prontos para 0 consumo e
uma dieta que é baixa em calorias, baixo teor de colesterol, baixo teor de gordura ou em
outras palavras "alimentos saudaveis". De acordo com essa tendéncia, os consumidores
também querem comer alimentos com alto teor de fibra (Ayadi, et al., 2009).

Os fatores dietéticos podem exercer um papel importante tanto nos
componentes individuais como na reducdo de risco de doencas como obesidade,
hipertensdo e dislipidemias. Dados recentes associam a presenca dessas doencas ao
menor consumo de grdos integrais, frutas e vegetais. Existe uma estreita relagcéo entre
estes alimentos e as fibras alimentares e é provavel que as fibras estejam mais

diretamente relacionadas a estes efeitos. (Damiéo et al., 2011).
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As fibras alimentares sdo polissacarideos de plantas e lignina que resistem a
hidrolise do aparelho digestivo humano (Schulze et al., 2004). Peressini et al., (2009)
relataram que a quantidade recomendada de ingestdo de fibras dietéticas por adultos é
de 25-38 g/dia. Fibra alimentar refere-se a partes de frutas, legumes, cereais e verduras
que ndo podem ser digeridas pelo ser humano. Estudos apresentam que o consumo de
quantidades adequadas de fibra dietética reduz significativamente o risco de doencas
degenerativas, incluindo a diabetes, obesidade, doencas coronarias, cancer e célculos
biliares (Ahmad, 1995; Mello et al., 2009).

As fibras sdo divididas de acordo com a solubilidade em &gua, como as
fibras solGveis e insolveis. As fibras soluveis sdo as pectinas, beta-glicanas, gomas,
mucilagens, e algumas hemiceluloses, ja as fibras insollveis séo a celulose, lignina,
hemiceluloses e pectinas insoluveis. Esta classificacdo € importante porque a acdo das
fibras soltveis € diferente das insollveis. Ao alcancar o intestino grosso, a fracdo
soltvel da fibra é fermentada pela flora bacteriana natural, enquanto que, a fracédo
insolivel permanece quase totalmente intacta. A fibra solUvel promove o aumento do
volume intra-luminal (Raupp, 2000).

De acordo com Mello et al., (2009) a maioria dos alimentos contém ambas
as fracdes sendo a proporcdo de fibras, de acordo com as médias ocidentais, 1:3 de fibra
soltvel insolavel. As propriedades fisico-quimicas das fibras alimentares proporcionam
diferentes efeitos fisiolégicos no organismo. As fibras sollveis diminuem o
esvaziamento gastrico, a absorcdo de glicose e reduzem o colesterol sanguineo. Ja as
fibras insolGveis aceleram o transito intestinal, aumentam o peso das fezes, contribuindo
assim para a diminuicdo do risco de doencas do trato gastrointestinal, pois tornam a

eliminacdo fecal mais facil e rapida (Mattos et al., 2000).
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A pectina e as gomas retardam 0 esvaziamento gastrico e aumentam a
viscosidade do suco duodenal, sendo que a pectina diminui o pH do suco duodenal. As
fibras soltveis diminuem a velocidade do trénsito intestinal, bem como sendo a
absorcdo no intestino delgado, independente da origem, interferem na absorcdo de
numerosos nutrientes, tais como zinco, ferro, calcio fésforo, magnésio, glicose e sais
biliares (Suter, 2005).

As fibras alimentares também tém propriedades que podem ser utilizados na
formulacdo de alimentos, resultando na modificacdo de textura e aumento da
estabilidade dos alimentos durante a producdo e armazenamento (Thebaudin et al.,
1997). O valor nutricional e as propriedades das fibras da dieta sdo importantes para o
desenvolvimento potencial de uma vasta gama de alimentos enriquecidos por exemplo,
produtos de panificacdo, molhos, bebidas, cereais, biscoitos, laticinios.

O enriguecimento dos produtos alimenticios pode ser pelo uso de matéria-
prima naturalmente rica em fibras ou pelo uso de preparacdes comerciais com alto teor
de fibras adicionadas como ingredientes na sua producdo. Dessa forma, a industria ja
mostrou diversos tipos de alimentos ricos em fibras como biscoito e pées, onde sao
utilizadas farinhas mistas de forma bem significativa, em destaque a utilizacdo da aveia
(Galisteo et al., 2008), da casca de banana (Ferreira et al., 2008), além do pd de cupuacu
(Esteller et al., 2006), dentre outros, em substituicdo parcial a farinha de trigo. Contudo,
ainda existe um desafio industrial que é agregar ao mercado produtos novo, porém com

alto potencial de beneficio a salde.
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3.2.0BESIDADE

A obesidade deixou de ser um problema particular para se tornar um
importante problema de satde publica da atualidade. Sua prevaléncia vem aumentando
nas Ultimas décadas em todo o mundo, principalmente em paises desenvolvidos,
acometendo também paises em desenvolvimento, como o Brasil (Terres et al., 2006).
Dentre as regifes do Pais, a Sul apresenta as maiores prevaléncias de obesidade
chegando a 15,8 % de obesidade na populacdo adulta, sendo semelhantes e até

superiores a paises desenvolvidos (Ministério da Saude, 2011)

A obesidade é provavelmente o mais antigo disturbio metabolico, sendo
considerada a mais importante desordem nutricional nos paises desenvolvidos. A
obesidade pode ser definida, de forma simplificada, como uma doenca caracterizada
pelo acumulo excessivo de gordura corporal, sendo consequéncia do balango energético
positivo e que acarreta repercussdes a salde com perda importante ndo s6 na qualidade
como na expectativa de vida (Mendonga, 2004).

A Pesquisa de Orgamento Familiar (POF) divulgada pelo Instituto Brasileiro
de Geografia e Estatistica (IBGE) mostra que em todas as regiGes do Brasil, em todas as
faixas etarias e em todas as faixas de renda aumentou continua e substancialmente o
percentual de pessoas com excesso de peso e obesas. O sobrepeso atinge mais de 30%
das criancas entre 5 e 9 anos de idade, cerca de 20% da populacéo entre 10 e 19 anos,
48% das mulheres e 50,1% dos homens acima de 20 anos. Entre 20% da populagéo
considerada na faixa A com mais de 20 anos 0 excesso de peso chega a 61,8%. Também
nesse grupo concentra-se 0 maior percentual de obesos atingindo um percentual de

16,9% (IBGE, 2010).
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O aumento no nimero de obesos € influenciado pela mudanca na dieta dos
brasileiros, que vem substituindo o arroz, feijdo e hortalicas por bebidas e alimentos
industrializados, como refrigerantes, biscoitos, carnes processadas e alimentos prontos,
todos com alto teor calérico e pouco nutritivo (Terres et al., 2006).

O Estado Nutricional de Criancas, Adolescentes e Adultos no Brasil - da
Pesquisa de Orgamentos Familiares (POF) 2008-2009, mostrou que a populagdo acima
do peso esté espalhada em todas as regides do Brasil, com maior prevaléncia no Sul,
Sudeste e Centro-Oeste. O problema atingiu cerca de metade dos adultos em todas as
regides, com destaque para o Sul (56,8% dos homens, 51,6% das mulheres) e Sudeste
(52,4 e 48,5% para homens e mulheres, respectivamente).

O indice de Massa Corporal (IMC) tem sido o indicador mais utilizado, nos
estudos epidemioldgicos, para diagnosticar o excesso de peso. O IMC ndo mede
diretamente a proporc¢édo de gordura no corpo, mas é a medida de escolha para estimar a
prevaléncia de obesidade em estudos populacionais por ser de uso pratico, simples,
reprodutivel, com valor diagnostico e prognostico. A OMS faz recomendacbes de
pontos de corte para definir sobrepeso e obesidade com base em estudos que
evidenciaram aumento intenso de mortalidade associado a altos valores de IMC (World
Health Organization, 1997)

O sobrepeso e obesidade sdo definidos pela Organizacdo Mundial da Salde
(OMS) como: sobrepeso - IMC superior a 25% e obesidade - IMC superior a 30%. O
IMC é obtido pela divisdo da massa corporal (em quilogramas) pela estatura ao

quadrado (em metros).
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equacéo 1

IMC =PT / E?

Onde: PT = peso total (Kg) E = estatura (m)

O estado nutricional do individuo é classificado em fun¢&o do valor do IMC
(Tabela 1), sendo dividido em seis estagios: baixo peso, intervalo normal, sobrepeso,

obesidade grau I, obesidade grau Il e obesidade grau I11.

Tabela 1 - Classificacdo do Estado Nutricional, segundo o Indice de Massa
Corpdrea (IMC) e o Risco de Comorbidades

Classificacéo IMC Risco de Comorbidades
Baixo peso <18,5 Baixo (embora o risco de
outros problemas clinicos)
Intervalo normal 18,5a 24,9 Médio
Sobrepeso 25,0a29,9 Aumentado
Obeso grau | 30,0a34,9 Moderado
Obeso grau Il 35,0a39,9 Severo
Obeso grau 11l Igual ou superior a 40 Muito severo

Nunes et al., 2006.

Além da associacdo com excesso de peso, as tendéncias observadas no
consumo alimentar - reducdo do consumo de frutas, fibras, verduras e legumes -
favorecem o aumento da prevaléncia de outras doencas crénicas ndo transmissiveis, ja
que o consumo usual desses alimentos é apontado como um fator de reducdo para o

desenvolvimento de doencas cardiovasculares, diabetes e certos tipos de cancer, como
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de: boca, faringe, eséfago, estbmago e colon reto (Monteiro et al., 2000; Filozof et al.,
2001).

Os potenciais prejuizos a salde estdo relacionados tanto a quantidade
excessiva de energia e quanto a deficiéncia de micronutrientes. A explicacdo dessas
relagOes pela associagdo entre o consumo de gorduras saturadas, colesterol e gorduras
totais e o desenvolvimento de doengas cardiovasculares e de diversos tipos de cancer foi
analisada em documento elaborado pela Organizacdo Mundial da Saude — OMS (World
Health Organization, 2003).

A mudanca nos habitos alimentares com a substituicdo de alimentos ricos
em fibras, vitaminas e minerais, por produtos industrializados que sdo fontes de actcar
simples e gordura é um dos mais importantes fatores etiologicos na obesidade. (Tardido
et al., 2006). E importante destacar que a relacdo entre dieta e excesso de peso pode
decorrer tanto do aumento no volume de alimento consumido — quantidade - como pelo
maior consumo de alimentos de alta densidade energética — qualidade - ou pela
combinacdo dos dois (French et al., 2001). Para Mendonga (2004), a alimentacdo fora
de casa e a ampliacdo do uso de alimentos industrializados e processados contribuem
para o quadro atual de excesso de peso.

Vérios estudos evidenciam que as alteracdes no estado nutricional
relacionadas ao sobrepeso e obesidade variam de acordo com a idade, 0 sexo, renda,
raca, escolaridade e outras caracteristicas socioecondmicas, isso faz com que as doencas
crbnicas ndo transmissiveis (DCNT) também aparecam de forma diferente nos distintos
segmentos da populaco. E evidente que as classes menos favorecidas terdo condicdes
diferenciadas de acesso a informagdes, a alimentos de elevada qualidade nutricional,

que geralmente sdo de alto custo, a servi¢os de salde e tratamento, acentuando ainda
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mais as distingdes na distribuicdo dos fenémenos de salude-doenca (Molarius et al.,

2000).

3.3.DOENCAS ASSOCIADAS E DIETOTERAPIA

As consequéncias do excesso de peso a salde tém sido demonstradas em
diversos trabalhos (Baumgartner et al., 1995; Pi-Sunyer, 1991; Van 1985). A obesidade
é fator de risco para hipertenséo arterial, hipercolesterolemia, diabetes mellitus, doengas

cardiovasculares e algumas formas de cancer (Steemburgo et al., 2009).

3.3.1. OBESIDADE E DIETA

A obesidade, em destaque a de distribuicdo abdominal, associa-se a um
maior risco cardiovascular decorrente da incidéncia de diabetes, hipertensdo arterial,
dislipidemia, além de um risco maior de mortalidade em geral.

O tratamento ndo farmacoldgico proposto para obesidade propde varios
tipos de intervencdo dietoterapica. Dietas hipocaléricas que variam entre 800-1500
kcal/dia para pacientes com sobrepeso ou obesidade, proporcionam uma reducéo de
aproximadamente 8% do peso corporal ap6s um periodo de seis meses de tratamento.
Em um estudo de metanalise foi observado que o tratamento de obesos com uma dieta
com baixo conteudo de gordura, alem de promover melhores efeitos lipidicos, foi mais
eficaz na reducéo de peso de que as dietas com baixo teor de carboidratos (Chandalia et
al., 2000).

Entretanto, a diminuicdo no consumo energético diario é o fator mais

determinante para uma perda efetiva de peso, pois a associacao da dieta com a atividade
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fisica aumenta a perda de peso e a diminuicdo da gordura abdominal (Klein et al.,
2004).

A dieta hipocaldrica e hipolipidica deve estar associada no tratamento da
obesidade, sendo recomendado o consumo de frutas, vegetais, carnes magras e cereais
integrais de forma regular. A Tabela 2 apresenta algumas recomendagdes dietéticas no

tratamento do controle de peso por diferentes institui¢oes.

Tabela 2 - Recomendac0es e orientacdes sobre controle do peso e promogdo da

saude.

Instituicdo/Organizacdo

Recomendacéo

United States Preventive
Services
Task Force (1996)

United States Departament of
Agriculture  (USDA) (2000);
American Dietetic Association
(2002)

National Cancer Institute (2004)

American Heart Association

(2000)

American Diabetes Association
(Franz et al., 2002)

National Academies of

Science’s Institute of Medicine
(IOM) (Food Nutr., 2002)

Dieta restrita em gordura, particularmente saturada,
e rica em frutas, vegetais e gréos.

Ingesta abundante de gréos, vegetais e frutas, com
restricdo de agucar e gordura.

Programa de 5 dias encorajamento a

ingesta de frutas e vegetais, com inclusdo de 20 a
35¢ de fibras/dia com menos de 30% das calorias de
gordura.

55% ou mais de calorias de carboidratos e 30% ou
menos de gorduras (7 a 10% de gordura
trans/saturadas, 10% poliinsaturadas e 15%
monoinsaturadas).

55% de calorias de carboidratos, até 30% gorduras
(10% de gordura  trans/saturadas, 10%
(poliinsaturadas) e 15 a 20% de proteinas).

45 a 65% de calorias de carboidratos, 20 a 35% de
gorduras e 10 a 35% de proteinas.

Nunes et al., 2006.
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3.3.2 PRESSAO ARTERIAL E DIETA

Entre os fatores ambientais que estdo relacionados aos niveis pressoricos, o
habito alimentar diario parece exercer um importante papel tanto em relacdo a reducao
quanto ao tratamento da hipertensdo arterial sisttmica. Em pacientes hipertensos o
seguimento de uma dieta saudavel rica em frutas, verduras, produtos lacteos pobres em
gorduras e associada a um consumo restrito de sodio, reduz a pressdo arterial (Katcher

et al., 2008).

3.3.3. HIPERTRIGLICERIDEMIA, HDL E DIETA

A reducdo dos niveis dos triglicerideos pode ser alcancada por meio da
reducdo do consumo de carboidratos de rapida absorcdo (Ludwig 2002). O consumo de
acido graxos 6mega-3 derivados de peixes de agua salgada é capaz de reduzir a
hipergliceridemia. A dieta mediterranea, caracterizada por ser rica em cereais integrais,
frutas, vegetais e com uma elevada proporcao de gordura monoinsaturada em relacéo as
saturas, melhora o perfil lipidico de pacientes com risco cardiovascular elevado
(Katcher et al., 2008).

A hiperglicemia é definida como glicose de jejum alterada, tolerancia a
glicose diminuida ou Diabetes Melitus (DM) tipo 2. Dietas que levem em consideracéo
o indice glicémico (IG) dos alimentos esta entre as propostas atuais para manejo da
hiperglicemia, em especial para pacientes com DM. Uma dieta com alimentos com
baixa carga glicémica (produto do IG de um alimento e o total de carboidratos deste
alimento), associada ao elevado consumo de fibras, particularmente dos cereais

integrais, é capaz de reduzir o risco de desenvolvimento de DM (Schulze et al., 2004).
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O elevado consumo de fibras, particularmente as soltveis, tem efeitos benéficos no
metabolismo da glicose e dos lipidios (Kallio et al., 2007).

O acréscimo de fibras ao héabito alimentar tem sido indicado para o
tratamento e a profilaxia de diversas condi¢fes clinicas em destaque a obesidade. Os
fatores dietéticos exercem um papel fundamental tanto nos componentes individuais
como na reducdo e controle de doencas, sendo destaque a utilizagdo de fibras

alimentares.

3.4 FARINHA

A farinha é o produto obtido pela moagem da parte comestivel de vegetais,
podendo sofrer previamente processos tecnolégicos adequados Resolu¢do - CNNPA n°
12, de 1978 ANVISA.

Para Tedrus et al., (2001), dentre as diversas farinhas apenas a de trigo tem
a capacidade de formar uma massa viscoelastica que prende o gas produzido durante a
fermentacgdo e nos primeiros estagios de cozimento do pdo, dando origem a um produto
leve. As proteinas, mais especificamente as formadoras do glaten, sdo as principais
responsaveis por esta caracteristica propria do trigo e composto por duas fracGes
protéicas: a gliadina e a glutenina. Contudo, o centeio e o triticale (um hibrido de
centeio e trigo) sdo os que mais se assemelham as caracteristicas do trigo, porém seus
resultados finais geram massas com baixa capacidade de retencdo de gas. Dois pontos
determinam o volume do p&o: a quantidade de gas produzido durante a fermentagéo e a
capacidade de retencao desse gas pela massa.

Segundo Gutkoski et al., (2002), no ponto de vista do panificador, a farinha

de boa qualidade deve possuir alta capacidade de absorcdo de &gua, boa tolerancia a
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mistura, gluten bem balanceado e alta teor de proteinas. J& para o consumidor, o trigo de
boa qualidade é aquele capaz de produzir pdes de grande volume, com textura interna e
externa adequada, cor clara e alto valor nutritivo.

Grande parte dos produtos de panificagdo é composto por ingredientes que
desempenham diversas funcdes especificas no processo de producdo da massa. Dentre
essas funcbes pode-se destacar a farinha de trigo que € o componente estrutural da
massa e constitui o ingrediente fundamental para obtencéo de produtos de panificagéo.
A farinha de trigo possui proteinas — a gliadina e glutenina — com caracteristicas
funcionais Unicas, capazes de formar uma rede, o glaten. O glaten é formado quando a
farinha de trigo, a 4gua e os demais ingredientes da massa sdo misturados e sofrem a
acdo de um trabalho mecénico. A medida que a agua comeca a interagir com as
proteinas insollveis da farinha de trigo (glutenina e gliadina) a rede de glaten comeca a
ser formada. Assim, o gluten é formado pela interacdo entre moléculas de gliadina e
glutenina que ao se hidratarem formam uma rede. O interesse do gldten nos processos
de panificacdo esta basicamente ligado a sua capacidade de dar extensibilidade e
consisténcia a massa, alem de reter o gas carbdnico proveniente da fermentacéo,
promovendo o aumento de volume desejado (Tedrus et al., 2001).

A &gua é também um ingrediente imprescindivel na formacdo da massa. Ela
hidrata as proteinas da farinha de trigo, tornando possivel a formacéo de rede de glaten.
A agua atua também como solvente e plastificante e permite que, durante o processo de
cozimento, ocorra o fenbmeno de gelatinizacdo do amido (Gutkoski et al., 2002).

O sal também exerce algumas func¢Ges importante, tais como: controlar a
fermentagdo, fortificar o gluten, j& que a gliadina tem maior solubilidade na agua com
sal, 0 que proporciona uma maior formacdo do glaten, e € decisivo na hidratacdo das

massas e atua também como ressaltador de sabores (Alvim et al., 2002).
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As gorduras na panificacdo diminuem as cadeias de glaten, dando maciez e
umidade a massa, além de prolongar a vida atil do pdo. Contribuem para dar sabor, cor,
textura, além de auxiliar como aerador de produtos elaborados com o0 método cremoso,
permitindo a incorporacdo de ar a massa (Tedrus et al., 2001).

Embora todos os constituintes possam variar em grau de importancia no
processo de fabricagdo, todos exercem determinada funcdo. Muitas vezes, a maior ou
menor importancia desses ingredientes esta associada com a quantidade adicionada a
massa e ao tipo de produto (Borges et al., 2010).

Na década de 60, a utilizacdo de farinhas mistas tinha como propdsito a
substituicdo parcial da farinha de trigo para reducdo das importacGes desse cereal.
Posteriormente, as pesquisas com farinhas mistas foram direcionadas para a melhoria da
qualidade nutricional de produtos alimenticios e para suprir a necessidade dos
consumidores por produtos diversificados (Tiburcio, 2000). Varios fatores devem ser
considerados na utilizacdo de farinhas mistas para producdo de alimentos. As
caracteristicas das farinhas devem reduzir ao maximo os efeitos da substituicdo para se
obter alimentos com cor aceitavel, sabor agradavel e boa textura (Souza et al., 2004).

A adicéo de fibra alimentar em um produto requer o conhecimento das suas
propriedades fisico-quimicas, pois, dependendo da concentracdo incorporada, as
caracteristicas sensoriais modificam-se significativamente, contribuindo para uma
diminuicdo da aceitacdo pelo mercado consumidor (Couto et al., 2004).

A fibra alimentar apresenta diversas aplica¢fes na inddstria de alimentos,
podendo ser utilizada em substituicdo a gordura, ao amido ou ainda atuando como
agente estabilizante, espessante e emulsificante. Por isso, a fibra alimentar pode ser
incorporada aos inumeros produtos alimenticios como as sopas, as sobremesas, 0S

biscoitos, os molhos, as bebidas, as massas e os pées (Freitas et al., 2002).
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As farinhas ricas em fibra estdo sendo utilizadas cada vez mais na
elaboracdo de produtos de panificagdo e massas alimenticias, ampliando a oferta de
produtos com elevado teor de fibra, tanto para os consumidores sadios quanto para
aqueles que apresentam algumas doencas cronicas ndo transmissiveis (Galisteo et al.,

2008).

3.5 CASCA DO MARACUJA

A casca do maracuja é composta por duas partes: epicarpo, a parte colorida,
e 0 mesocarpo, a parte branca. A primeira é rica em pectina, fonte de niacina, ferro,
calcio e fosforo, além de possuir propriedades funcionais. As propriedades do albedo
tém sido estudadas principalmente em relacdo ao teor e tipo de fibras presentes e sdo
essenciais a salde por possuir capacidade de reduzir o LDL, aumentar o HDL, ser
indicada como auxiliar no tratamento de diabetes e reducdo de peso, pois a pectina do
albedo retém agua formando géis viscosos que retardam o esvaziamento gastrico o
transito intestinal (Gutkoski et al., 2007; Galisteo et al., 2008).

Contudo, o albedo de maracuja ndo deve mais ser considerado um residuo
industrial, visto que suas caracteristicas funcionais permitem 0 Seu uso no
desenvolvimento de novos produtos, tais como: geléias, bolos e barra de cereal
(Galisteo et al., 2008).

Oliveira et al., (2002) relataram que as cascas do maracuja sdo utilizadas
como racdo animal no Brasil, e no exterior. Porém, na alimentagcdo para humanos, as
cascas do maracuja-amarelo sdo empregadas na producao de geléia comum, que resulta

num produto de boa consisténcia, sabor e cor aceitavel.
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O peso da casca e sementes corresponde a 76,5% do peso total da fruta, o
gue causa uma preocupacdo para o setor industrial visto que é considerado como parte a
fruta ndo aproveitdvel, assim véem sendo desenvolvidos novos produtos para
aproveitamento destas fracdes (Ferrari et al., 2004).

Cordova et al., (2005) ressaltaram que muitas propriedades funcionais da
casca do maracuja tem sido estudadas nos ultimos anos, principalmente, aquelas
relacionadas com o teor e tipo de fibras presentes. A Tabela 3 apresenta o teor de fibra
da casca do maracuja. A casca representa 52% da composi¢cdo massica da fruta e ndo
deve mais ser considerada como residuo industrial, uma vez que suas caracteristicas e
propriedades funcionais podem ser utilizadas para o desenvolvimento de novos
produtos, sendo rica em sais minerais e fibra do tipo soltvel (pectinase mucilagens) que

e benéfica ao ser humano.

Tabela 3 — Teor de Fibras Alimentares da Casca Maracuja

Parametros Base Umida Base Seca
Fibra bruta (g/100g) 3,75 -
Fibra alimentar total (g/100g) (Solucédo tampao) 5,81 -
Fibra alimentar total (g/100g) (Solug&o mes-tris) - 57,32
Fibra solGvel (g/100g) (Solugdo tampéo) 2,10 -
Fibra soltvel (g/100g) (Solugdo mes-tris) 1,58 -
Fibra insoltvel (g/100g) (Solucdo tampao) 5,57 -
Fibra insoltvel (g/100g) (Solucdo mes-tris) 6,30 -

Cordova et al., (2005).

A figura 1 apresenta o fruto do maracuja e sua sec¢do transversal. Pode-se
observar que o fruto e uma baga de forma subglobosa ou ovoide, que esta fixado através

de um pedinculo, com epicarpo (casca) as vezes lignificado. A casca € de textura
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coridcea e a coloragdo varia do amarelo intenso ao roxo no final da maturacdo. O
mesocarpo tem uma espessura variada entre 0,5 a 4,0 cm, e carnoso e no seu interior
encontram-se o endocarpo (polpa), e as sementes recobertas pelo arilo carnoso, o qual
contem uma polpa amarela e aromética. O desenvolvimento do arilo é relacionado com

as sementes (Durigan et al., 2002).

Pedunculo > b.(

Epicarpo - >

(casca)

[ <4— Mesocarpo
\ - ‘
A ’.
- Arilo Carmnoso
]
1 >

Ny

-5 ‘ - Endocarpo
.\ (polpa)
.

Semente

Figura 1 - Morfologia do Fruto do maracuja
(www.faep.com.br).

A casca do maracuja é composta pelo epicarpo (casca) e mesocarpo (parte
branca), sendo este rico em pectina, espécie de fibra sollvel, fonte de niacina (vitamina
B3), ferro, célcio, e fosforo. E rico em minerais que atuam na prevencdo da anemia
(ferro), no crescimento e fortalecimento dos ossos (célcio) e na formacdo celular
(fésforo). Quanto a composicao de fibras, a casca do maracuja constitui produto vegetal
rico em fibra do tipo soltvel (pectinas e mucilagens), benéfica ao ser humano (Cérdova
et al., 2005).

O uso de pectinas em alimentos é permitido em todos os paises do mundo
por ser um aditivo seguro sem dose/diaria limite, sendo que a quantidade a ser usada
depende apenas da textura desejada a um determinado produto. Esses polimeros podem

ser utilizados em grande nimero de alimentos, atuando como agentes geleificantes,
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espessantes, emulsificantes, estabilizantes e, recentemente, como substituintes de actcar
e gordura em alimentos dietéticos. Esta multifuncionalidade das pectinas se origina da
natureza de suas moléculas, com regibes polares e ndo-polares que tornam possivel sua
incorporacdo em diversos sistemas alimenticios. Podem ser usadas em alimentos como
geléias, sobremesas, bebidas dietéticas e molhos (Cheftel, 2000).

Segundo Coérdova et al., (2005) pesquisas tém evidenciado as propriedades
funcionais da casca do maracuja, especialmente aquelas relacionadas ao teor e o tipo de
fibra. Essas caracteristicas e propriedades funcionais fazem com que a casca de
maracuja seja considerada um produto de alta qualidade nutricional, uma vez que pode

ser utilizada na elaboracdo de novos produtos.

3.6 RESIDUOS

Os residuos das industrias de frutas vém sendo estudado de modo a agregar
valor a novos produtos bem como ser utilizados para enriquecimento de alimentos. A
producdo nacional de maracuja abrange todos os estados brasileiros e Distrito Federal,
sendo a regido Nordeste a maior produtora seguida das regides Sudeste, Norte e Sul.
Metade da producdo brasileira dessa fruta € utilizada na fabricacdo de suco concentrado
congelado e a outra metade para o consumo in natura (Souza et al., 2002).

Os subprodutos de frutas e hortalicas apresentam quantidades apreciaveis de
fibra e de outros constituintes importantes a alimentacdo humana. O consumo regular
dessas fracOes reduz significativamente a prevaléncia de algumas doencas
degenerativas, visto que sdo substancias biologicamente ativas que trazem beneficios a

salude ou efeitos fisiologicos desejaveis (Mukprasirt et al., 2004).
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Dentre as doengas cronicas de maior prevaléncia destaca-se obesidade,
doencas cardiovasculares, diabetes e hipercolesterolemia que surgiram a medida que 0s
alimentos naturais foram substituidos pelos processados e refinados, aumentando a
alimentacdo a base de carnes, cereais refinados e agucar, pobres em fibra alimentar
(Melo et al., 2006).

Assim, as fibras oriundas das cascas das frutas vém sendo estudadas como
uma fonte de fibra visando diminuir o problema do destino de residuos do
processamento do maracuja e entre outros, a ampliacdo e aplicacdo tecnoldgica das
caracteristicas benéficas presentes na casca do maracuja, 0 Seu aproveitamento na
elaboracdo de produtos alimenticios pode contribuir para o0 aumento dos teores de fibra

soltvel na dieta, além de reduzir os desperdicios industriais.

3.7 GORDURAS

As doencas cardiovasculares sdo uma das principais causas de morbidade e
mortalidade, onde varios estudos epidemioldgicos associam a composicdo da dieta aos
principais fatores de risco. A Organizacdo Mundial da Saude (OMS) reiterou
recentemente que o consumo de dietas desequilibradas, juntamente com a falta de
atividade fisica, estd entre os dez principais fatores determinantes de mortalidade (The
World Health Report, 2004).

Algumas pesquisas sobre aterosclerose baseiam-se no aumento do teor
lipidico na corrente sanguinea, assim inumeros estudos véem realizando ensaios
aleatorizados demonstrando que intervengdes alimentares adequadas podem diminuir ou
prevenir significativamente o0 aparecimento de diversas doengas cronicas nao

transmissiveis, entre estas a aterosclerose (Howard et al., 2006; Lorgeril et al., 2006). A
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literatura estabelece bem que a quantidade e o tipo de gordura alimentar exercem
influéncia direta sobre fatores de risco cardiovascular, tais como a concentracdo de
lipideos e de lipoproteinas plasmaticas. Neste contexto, o papel da dieta vem sendo
exaustivamente avaliado em estudos clinicos e epidemioldgicos (Lottenberg, 2009).

As gorduras comumente chamados de lipidios sdo biomoléculas compostas
por carbono (C), hidrogénio (H) e oxigénio (O), fisicamente caracterizadas por serem
insolGveis em &gua, e solGveis em solventes organicos, como o alcool, benzina, éter,
cloroférmio e acetona.

A gordura é um ingrediente importante para 0s aspectos sensoriais e
tecnoldgicos dos alimentos. Esta associada com a percepc¢do do aroma, da cremosidade,
do sabor e com a sensacdo de saciedade apés as refeicdes (Ney, 1988). Assim, devido a
todos esses aspectos sensoriais e tecnoldgicos, surge a necessidade de encontrar
alternativas de substituicdo da gordura na producdo de alimentos. Essa substituicdo ndo
deve interferir nos aspectos sensoriais e paralelamente deve atribuir beneficios a satde.

Em produtos de panificacdo muitos exigem uma proporcao relativamente
grande de gordura. Bolos, por exemplo, com 25-100% de gordura, podendo ser
reduzido em até 75% da sua utilizacdo na formulacao.

A gordura possui trés fungdes principais, como: prender o ar durante a
excucdo da massa, emulsionar o liquido na formulacdo e promover suavidade e maciez
0 qual sdo necessarios para bolos (Brooker, 1993).

A eliminacdo ou substituicdo de uma parte da gordura pode afetar o sabor,
textura e volume do produto. A modificagdo no teor de gorduras em bolos deve
considerar os aspectos fisicos, tais como, a textura, boa mordida, lubrificacdo e

coesividade (Baljit, et al., 2002) e os funcionais para promover efeitos benéfico no
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organismo, retardando ou reduzindo o aparecimento de doencas cronicas (Lottenberg,
2009).

Segundo Kendall et al., (2010) afirma que as fibras possuem um efeito
funcional, pois quando seu teor é aumentado na dieta pode impactar diretamente o risco
de desenvolver doenca arterial coronariana. Além disso, a fibra dietética tem um efeito
direto sobre
diminuir o risco de doenca cardiaca.

Santos et al., (2003) relata que no trato gastrointestinal as fibras sollveis,
retardam o esvaziamento gastrico por possuirem facilidade em se incorporar a agua e
formar géis, tornando esse processo mais lento e conferindo maior saciedade. Com isso
a ingesta de alimentos diminui o que resulta em menor ganho de peso e
consequentemente a reducdo de diversas doencas.

Assim, o desenvolvimento de produtos com substancias funcionais e bons
aspectos fisicos vem sendo amplamente estudado, principalmente em produtos de

panificacdo que fazem parte da dieta diaria da populacdo, como pées e bolos.

3.8 HIDROCOLOIDES

Os hidrocoldides também chamados de gomas sdo polimeros de cadeia
longa e alto peso molecular, sollveis em agua, capazes de aumentar a viscosidade do
sistema, auxiliar na estrutura e em alguns casos formar géis, entre eles citam-se goma
xantana, guar e acacia (Gharibzahedi et al., 2012). A importancia dos hidrocoloides
baseia-se nas suas propriedades que permitem controlar as caracteristicas reoldgicas de
sistemas aquosos por meio de estabilizacdo de emulsdes, suspensdo de particulas,

controle de cristalizagdo e inibicao da sinérese (Cai et al., 2011).
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As gomas possuem uma ampla aplicacdo como aditivos na fabricagéo de
alimentos. Dentre os efeitos funcionais dos hidrocoléides em produtos de panificacéo
destaca-se a possibilidade de atuar na modificacdo da massa ou reologia da massa e
aumento da qualidade na conservacgdo dos produtos acabados. Eles sdo frequentemente

usados como substitutos do gluten em pées sem glaten (Roberts et al., 2012).

3.8.1 GOMA XANTANA

A goma xantana possui excelente propriedade reoldgica de interesse para a
utilizacdo em alimentos. Auxilia na retencdo de gas e no aumento do volume especifico
dos produtos de panificacdo e por apresentar estas caracteristicas € objetivo de estudo de
alguns pesquisadores (Lazaridou, A. et al., 2007; Tubari, et al., 2008).

A goma xantana (CssHa9O29) é obtida naturalmente pela fermentacdo de
acucares pela bactéria Xanthomonas campestris. E um aditivo bastante utilizado na
indUstria farmacéutica e alimenticia como estabilizante, espessante e emulsificante
(Lucca et al., 1994).

Quanto & composi¢do quimica a xantana possui alto peso molecular. E
composta por um esqueleto linear celul6sico, contendo unidades pentassacaridicas
repetidas de D-glucose unidas entre si por ligacdes B-1,4, com residuos alternados de D-
manose e acido Dglicurénico, tendo ainda grupos acetal pirtvico e D-acetil (Lucca et

al., 1994). A estrutura molecular esta representada na Figura 2.
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Figura 2: Estrutura molecular da goma xantana (Ribeiro et al., 2004)

Sua producdo, comercializacdo e utilizacdo como espessante e estabilizante
tornou-se crescente com o passar dos anos. Estima-se uma producdo mundial de 50.000
ton/ano consumidas entre outras, pelas industrias de alimentos, farmacéutica, produtos
agricolas e de petrdleo (Rosalam et al., 2006).

Dentre as empresas mais expressivas no mercado de producdo de xantana,
salientam-se a Merck e Cargill (Estados Unidos), Danisco (Dinamarca) e Jungbunzlauer
(Austria). Do volume total de xantana produzida no mundo, 65% é utilizado na industria
de alimentos, 15% na industria de petroleo e ao redor de 20% em aplicacGes diversas. A
demanda vem aumentando e estima-se um crescimento anual de 5-10% (Rosalam et al.,
2006).

Atualmente diversos trabalhos séo realizado com goma xantana, dentre eles
podemos destacar de Shittu et al., (2009) onde examina o papel funcional de goma
xantana sobre as propriedades das massas na panificacdo. Neste trabalho foram

verificados as propriedades viscoelasticas da massa e as caracteristicas de retencdo de
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gas na massa, bem como o frescor e as propriedades de armazenamento do pdo com
farinha composta (trigo 90% de mandioca 10%). Os resultados demonstram que a
inclusdo da goma xantana proporcionou_efeitos significativos sobre a tenacidade e
extensibilidade da massa e aceitabilidade sensorial. Os volumes especificos do péo e
maciez do miolo foram maiores nas formula¢es contendo goma xantana a 1%, sendo
observado nesta formulagdo que uma menor perda de umidade e firmeza do miolo do
pdo durante o armazenamento, caracteristica esta de interesse da industria. Quanto a
analise sensorial foi observado que as formulacdes contendo goma xantana obtiveram
melhor aceitabilidade sensorial.

Ashwini et al., (2009) estudaram o efeito de hidrocol6ides como acécia,
guar, xantana, carragenia e hidroxipropilmetilcelulose em combinacdo com agentes
emulsionantes, tais como monoestearato de glicerol e sddio estearoil-2-lactilato sobre as
caracteristicas reologicas, microestrutural e de qualidade em bolo sem adicéo de ovos.

A adicdo de hidrocoldides a farinha de trigo, assim como a presenca de
monoestearato de glicerol e sddio estearoil-2-lactilato aumentou a viscosidade e a
gravidade especifica dos bolos sem ovos, e com a goma xantana os resultados foram
mais elevados. A adicdo de todos os hidrocoldides proporcionou um aumento da

qualidade global de bolo sem ovos na analise sensorial.

3.8.2 GOMA GUAR

A goma guar é uma galactomanana neutra retirada do endosperma do feijao
do tipo guar (Cyamossis tetragonolobus). Formada por uma cadeia principal linear de
unidades de D- manopiranose unidas em B (1—4), a qual se ligam, por ligagdes o

(1—6) aos residuos de D- galactopiranose, estima-se uma relacdo de 1,8:1 e 2:1no



40

contetdo de manose:galactose, respectivamente (Roberts, 2011). A goma guar possui
alta massa molar de cerca de 220.000 Da, ¢ estavel ao calor, sendo capaz de formar
dispersdes coloidais em &gua com elevada viscosidade. N&o forma géis e a viscosidade
de suas solucBes € pouco afetada pelos valores de pH entre 1 a 10,5 e por sais. Além
dessas vantagens, € de baixo custo e um bom espessante e estabilizante (Gomez et al.,
2007). Dentre suas aplicacdes destaca-se a area de panificacdo por auxiliar no aumento
de viscosidade e aumento de volume da massa. Atualmente é frequente a adicdo desta
substancia pelos fabricantes em iogurtes (Zambrano, et al., 2005).

Segundo Ribeiro et al., (2004), a goma guar € normalmente utilizada em
concentragfes < 1g pois a sua capacidade de fornecer dispersdes de alta viscosidade.
Interage sinergicamente com Xantana, aumentando a viscosidade. Quando adicionada
em misturas com polissacarideos gelificantes, como agar-agar e carragena aumenta a
forca do gel e modifica a textura. A Figura 3 apresenta a estrutura molecular da goma

guar.
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Figura 3: Estrutura molecular da goma guar (Ribeiro et al., 2004)

Zambrano et al.; (2005) objetivando reduzir o consumo de gorduras,

ingrediente geralmente relacionado a maior incidéncia de doengas cardiovasculares,



41

desenvolveram a producdo de bolos com menor conteudo energético. A reducdo do teor
de gordura nesses produtos foi acompanhada da adicdo de ingredientes substitutos,
como goma guar, goma xantana e emulsificante, e o nivel de substituicdo da gordura foi
avaliado por meio da Metodologia de Superficie de Resposta (MSR) do tipo composto
rotacional de segunda ordem. Foram avaliados os seguintes parametros: volume
especifico, caracteristicas internas, atividade de &gua (Aw), firmeza e elasticidade
instrumental, viscosidade e densidade especifica da massa. Os resultados encontrados
confirmam a possibilidade de obtencéo de bolos com reducédo do teor de gordura de pelo
menos 50%, se substituidos na formulacdo a niveis iguais ou superiores a 29,8% de
gordura, os bolos obtidos nestas condigdes apresentaram maior volume, caracteristicas

internas e aspecto geral similar aos produtos sem reducdo de gordura (padrao).

3.8.3 GOMA ACACIA

Outro hidrocoldide utilizado pela industria de alimentos é a goma-acécia
que é uma resina natural composta por polissacarideos e glicoproteinas, extraida de duas
espécies de acécia da regido subsaariana, mais especificamente das -espécies Acacia
senegal e Acacia seyal (Caleguer et al., 2007).

Quimicamente, a goma-acacia possui quantidades variaveis de D-galactose,
L-arabinose, L-ramnose e alguns acidos derivados, como o acido D-glucordnico e o 4-
O-metil-D-acido glucordnico e glicoproteinas (Defaye et al., 1986).

A goma acacia € um polissacarideo de baixo custo, porém, na sua forma
natural ndo possui propriedades de superabsorcdo e de retencdo de agua. A goma acacia

ndo apresenta unidade repetitiva de maneira regular, porém, o hexassacarideo
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ramificado, conforme esquematizado na Figura 4, pode representar a principal

subunidade para esta macromolécula altamente ramificada (Caleguer et al., 2007).
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Figura 4: Estrutura molecular da goma acacia. (Defaye, 1986)

A goma acacia, também denominada arabica, dissolve-se facilmente em
agua quente e origina solu¢ées menos viscosas, podendo ser utilizada em concentracdes
de até 10% como fibra soltvel, sem modificar a textura (Thebaudin et al., 1997). E
frequentemente usada como espessante e estabilizante para varios alimentos (Zambrano,
et al., 2005).

Gharibzahedi et al., (2012) desenvolveram uma formulacdo para
estabilidade oxidativa de bebidas a base de nozes com a utilizacdo de goma acacia e
goma xantana usando
_metodologia de superficie de resposta. Os resultados foram considerados satisfatorios

para a formulacéo contendo 6leo de noz a 3%, goma acacia 10% e goma xantana 0,12%.
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3.8.4 INFLUENCIA DE HIDROCOLOIDES EM PANIFICACAO

Na &rea de panificagdo os hidrocol6ides sdo amplamente utilizados como
aditivos por auxiliarem na melhoria da textura, retardamento da retrogradagdo do
amido, aumento da retencdo de umidade, enfim, a melhoria da qualidade, em geral, dos
produtos de panificacdo. O principal efeito produzido pelos hidrocoléides € o atraso da
retrogradacdo da amilose pela formacdo de complexos entre os hidrocoldides e as
cadeias da amilose (Rojas, 1998). A incorporacdo de hidrocoléides em solugdes de
amido modifica as propriedades reoldgicas e causa aumento da viscosidade. Por este
motivo, os hidrocoldides sdo utilizados para conferir estabilidade a produtos como
pudins, sobremesas entre outros (Chung et al., 2010).

Em massas que contém levedura (fermento biol6gico) podem reter umidade
e afetar positivamente a vida de prateleira. Os hidrocol6ides sdo comumente utilizados
em formulacgdes de pdes com alto teor de fibras com o objetivo de alcancar alto teor de
umidade no produto fina, sendo a goma xantana e goma guar frequentemente utilizadas
para esta aplicacdo. A alta viscosidade desenvolvida por estes hidrocoldides também
melhoram a estabilidade durante o periodo de fermentacdo e forneamento, resultando

maior volume especifico dos produtos de panificacdo (Shittu et al., 2009).

3.9AVALIACAO DAS CARACTERISTICAS FISICO-QUIMICAS

DE PRODUTOS DE PANIFICACAO

As caracteristicas fisico-quimicas de produtos de panificagdo é uma &rea
muito importante no segmento alimenticio, pois ela atua em varias etapas do controle de

qualidade. A qualidade de bolos pode ser avaliada por analises fisico-quimicas,
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microbioldgicas e sensoriais. Alguns fatores sdo importante na definicdo da qualidade
de bolos, como a aparéncia, aroma, sabor caracteristicos, crosta, cor e textura (Wang et
al., 2002).

Grande parte dos produtos de panificacdo é composta por ingredientes que
desempenham fungdes especificas no processo de formacdo da massa. Embora os
constituintes possam variar em grau de importancia no processo de fabricagdo, todos
exercem determinada fungdo. Muitas vezes, a maior ou menor importancia desses
ingredientes esta associada com a quantidade adicionada a massa e ao tipo de produto.
(Borges et al., 2006)

E necessario, portanto, que os alimentos escolhidos para integrar farinhas
mistas sejam pesquisados quanto a composicdo quimica e caracteristicas fisicas e
nutricionais para desenvolvimento de tecnologia que permita seu uso em produtos de
panificacdo de forma eficiente (Onwulata, 2008).

A farinha de trigo é o elemento fundamental na industria de panificacao, por
possuir propriedades Unicas de formacdo de uma rede de glaten forte e coesa, capaz de
reter os gases formados durante a fermentacdo, garantindo as caracteristicas préprias do
bolo. Apesar de o trigo possuir boas propriedades tecnoldgicas para a producdo de
bolos, suas proteinas sdo consideradas de baixa qualidade nutricional devido a
deficiéncia em aminoacidos essenciais. A utilizacdo de farinhas mistas tem como
objetivo a substituicdo parcial da farinha de trigo, visando a melhoria da qualidade
nutricional de produtos alimenticios e para suprir a necessidade dos consumidores por
produtos diversificados (Pires et al., 2006).

A analise sensorial ¢ um conjunto de métodos e técnicas que permitem
perceber, identificar e apreciar, mediante os 6rgaos dos sentidos, determinado nimero

de propriedades sensoriais dos alimentos e objetos (Ashwini, 2009). A sensagéo
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resultante da interacdo dos sentidos, na andlise sensorial, permite a avaliacdo da
qualidade do produto. Normalmente, é usada para verificar a preferéncia do
consumidor, ou a selecdo de um processo adequado de produgéo, ou na determinagéo da
qualidade de um produto e, no desenvolvimento de novos produtos (Coelho, 2006).

Segundo Bueno (2005) a tendéncia do homem € apreciar os atributos de um
alimento na seguinte ordem: aparéncia, odor/aroma/fragrancia, consisténcia, textura e
sabor. A anélise sensorial se utiliza dessa capacidade para avaliar os alimentos,
empregando metodologia apropriada, com auxilio do tratamento estatistico aos dados
obtidos.

As propriedades de textura dos alimentos tem efeito substancial na
percepcdo do sabor, sendo dada atencdo particular ao efeito da viscosidade. Muitos
estudos acerca da importancia de diferentes modalidades sensoriais para a aceitabilidade
do consumidor levam a conclusdo de que o sabor é a modalidade mais importante,
seguido pela textura a aparéncia.

A textura pode ser considerada uma manifestacdo das propriedades
reoldgicas de um alimento e varias sdo as razfes para se conhecer tais propriedades
reoldgicas, dentre elas: a) efetuar o controle de qualidade de matérias primas, de
processos de fabricacdo e de produtos finais; b) estudar a influéncia de componentes de
formulacéo e relacionar a estrutura dos produtos com as suas caracteristicas reolégicas;
e ¢) correlacionar os dados reoldgicos com as avaliacdes sensoriais (Ashwini, 2009).

A viscosidade € uma das andlises reoldgicas de fundamental importancia,
pois esse pode interferir no crescimento da massa, determinar a funcionalidade de
ingredientes no desenvolvimento de produtos, no controle de qualidade do produto final
ou intermediario, determinacdo de vida de prateleira e avaliacdo da textura pela

correlagdo com dados sensoriais (Cai, 2011).
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E a ciéncia que estuda a resposta de um material & aplicacio de uma tenso
ou deformacdo externa (Toledo, 1991). Para a indUstria de alimentos, o estudo reolégico
é de grande utilidade para a determinacgdo de céalculos em processos de engenharia, tais
como célculo de vazles, selecdo de bombas, determinacdo de perda de carga em
tubulacBes, em opera¢Bes unitirias como evaporacdo e esterilizacdo entre outros,
determinacédo da funcionalidade de um ingrediente no desenvolvimento de um produto,
testes de tempo-de-prateleira, avaliacdo da textura dos alimentos para correlaciona-la a
analise sensorial (Holdsworth, 1993).

Os dados reoldgicos obtidos em estado estacionario sao Uteis na obtencéo da
curva de escoamento (tensdo de cisalhamento em funcdo da taxa de deformacdo), na
obtencdo de modelos de escoamento; na avaliacdo da influéncia de diversos fatores tais
como, temperatura, concentragdo, presenca e tamanho de particulas em suspensao, etc.,
sobre as propriedades reoldgicas. E também importante na obtencdo de informacoes
sobre a estrutura de polimeros (Rao et al., 1992).

O consumo de um alimento, conhecido ou ndo do consumidor, depende em
primeira instancia, da sua cor e do seu aspecto, pois quando um consumidor entra em
contato com o alimento, a cor e a aparéncia sao as duas primeiras sensacfes que 0
atingem, e é 0 que o levara a aceitacdo, indiferenca ou rejeicdo (L6pez et al., 2007).

Colorimetria refere-se a ciéncia e a tecnologia usada para quantificar e
descrever (pela ajuda de modelos matematicos) as percepcGes humanas da cor. A
percepcdo das cores pelos olhos ndo é um processo meramente visual, mas sim
psicovisual. A cor € algo que se vé com os olhos e se interpreta com o cérebro é o
resultado da interacdo da luz com os materiais (LOpez et al., 2007).

Para a fisica dptica, a cor € definida pelos pardmetros: o angulo Hue (h=tan™

(b*/a*)2), onde 0°, indica coloragdo vermelho purpura; 90°, amarelo; 180°, verde e
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270°, azul; o Croma (C=[a?+b?]¥?), o qual indica na intensidade da cor (holcroft &
Kader, 1999). Os parametros L que indica luminosidade (claro/escuro); a, a
cromaticidade no eixo da cor verde (-) para vermelha (+); e b, indica a cromaticidade no
eixo da cor azul (-) para amarela (+).

Existem diversos métodos para anélise de cor em alimentos, porém 0s mais
utilizados em laboratdrios e indulstrias sdo a colorimetria e a espectrofotometria. A
colorimetria € a ciéncia da medida de cores que estuda e quantifica como o sistema
visual humano percebe a cor, na tentativa de especifica-la numericamente visto que
estimulos diferentes sdo percebidos de formas semelhantes por observadores. Os
colorimetros usam sensores que simulam o modo como o olho humano vé a cor e
quantificam diferencas de cor entre um padrdo e uma amostra. Utilizam para isso
sempre a mesma fonte de luz e método de iluminacdo, para que as condi¢es de medida

nunca mudem (Lopez et al., 2007).

Quando uma cor é classificada com o uso de um colorimetro, ela é expressa
em termos de:

Tonalidade — intervalo de longitude da onda em que se descreve a cor.

Brilho — é a luminosidade, faz a cor parecer mais clara.

Saturacdo — grau de pureza.

Na medicdo da cor sdo utilizados varios sistemas, o sistema L* a* b*, e
compreende trés coordenadas retangulares:

L* mede a variacdo da luminosidade entre o preto (0) e o branco (100)
corresponde ao claro e ao escuro.

a* é uma das coordenadas da cromaticidade, e define a cor vermelha para

valores positivos e a cor verde para valores negativos.



48

b* é a coordenada da cromaticidade, que define a cor amarela para valores

positivos e a cor azul para valores negativos.

4  MATERIAL E METODOS

4.1 MATERIA PRIMA

As seguintes matérias-primas foram utilizadas: goma xantana (Grindsted R
xanthan 200 — Danisco), goma guar (Grindsted® Guar 250 — Danisco), goma acécia
(Colloides Naturels Brasil) e farinha de maracuja (A.S.S. Netos’s Alimentos Ltda),
farinha de trigo, adocante, esséncia de baunilha, leite em p6, chocolate em p6, fermento

quimico, agucar, sal, gordura vegetal e ovos.

4.2 CARACTERIZACAO FiSICO-QUIMICA DAS FARINHAS

As farinhas foram analisadas individualmente e misturas destas quanto a

solubilidade, capacidade de absor¢éo de gordura e taxa de hidratacao.
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4.2.1 SOLUBILIDADE

A amostra de farinha (2,5 g) foi dispersa em &gua destilada (30 mL) e
aquecida a 90 °C por 15 minutos em banho-maria. A pasta foi resfriada a temperatura
ambiente e centrifugada a 3000 x g por 10 min. O sobrenadante foi removido e o sélido
vertido em uma placa para evaporagdo da agua overnight a 110 °C (Ayadi et al., 2009).

O teor de solubilidade foi calculado pela equagéo 2.

Ws
WSI(%) =——X 100
frl

equacao 2

onde: Ws peso do solicos seco e Wps peso do solido — sobrenadante

4.2.2 TAXA DE HIDRATACAO

A amostra de farinha (1g) foi homogeneizada com 50 mL de agua por 1
minuto, posteriormente foi centrifugada por 15 minutos a 10000 x g a 20 °C. O
sobrenadante foi descartado, o tubo invertido e mantido a 50 °C por 25 minutos O

resultado foi expresso por g de agua por g de amostra em base seca (Chen et al., 1988).

4.2.3 ABSORCAO DE GORDURAS

A capacidade de absor¢do de gordura da farinha foi calculada de acordo

com 0 método descrito por Lin et al, (1974). As amostras (0,5 g) foram
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homogeneizadas em 6 mL de 6leo de milho em tubos de centrifuga previamente
pesados. O contetdo foi agitado por 1 minuto com um bastdo para dispersar a amostra
do 6leo. Apds 30 minutos de repouso os tubos foram centrifugados por 25 minutos a
3000 x g. O sobrenadante (6leo) foi removido com uma pipeta e os tubos invertidos por
25 minutos para posterior pesagem. A capacidade de absorc¢do de gordura foi expressa

como g de oleo ligada por grama de amostra em base seca (Lin et al., 1974).

43 PREPARO DAS FORMULACOES DO BOLO DE

CHOCOLATE LIGHT

Os bolos foram desenvolvidos segundo Santos (2008), sendo que nos bolos
light foram substituidos os ingredientes tradicionais por sua versao light. As variaveis
estudadas foram concentracdo de farinha de maracuja, tipo de hidrocoléide (goma
xantana, goma acécia e goma guar) em concentracdo de 0,38 a 0,75g utilizando
planejamento experimental.

Os ingredientes foram misturados na ordem apresentada e homogeneizados
em batedeira planetaria por aproximadamente 10 minutos em velocidade media. A
massa foi acondicionada em forma de aluminio (de 10 cm de diametro e 4,7 cm de
altura), previamente untada com margarina e polvilhada com farinha de trigo, levada ao

forno preé aquecido por 15 minutos e assado por 30 minutos a 180 °C (Santos, 2008).
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Tabela 4 — Formulacédo de bolos de chocolate padrdo e light

Quantidade

Ingredientes Padrao Formulacao light*
Acucar () 140 -
Gordura vegetal (g) 50 0-50
Agua (mL) 69 69
Leite em po (g) 12 12
Esséncia Baunilha (gotas) 3 3
Chocolate em pé (g) 20 20
Sal (g) 3 3
Farinha de trigo (g) 140 98 - 126
Fermento quimico (g) 6,5 6,5
Clara de ovo (9) 75 75
Farinha de maracuja (g) - 14— 42
Adogante (g) - 56
Hidrocoloide %(p/p)** - 0-15

*formulagéo substituindo os ingredientes por sua versao light
**a concentracdo de hidrocoldide foi em relagio a farinha de trigo

Tabela 5 — Delineamento experimental e seus valores codificados e reais

Formulacdes Variaveis
Codificados Reais

X1 X2 X3 X1 X2 X3
1 -1 -1 -1 14 0 0
2 1 -1 -1 42 0 0
3 -1 1 -1 14 0,75 0
4 1 1 -1 42 0,75 0
5 -1 -1 1 14 0 50
6 1 -1 1 42 0 50
7 -1 1 1 14 0,75 50
8 1 1 1 42 0,75 50
9 0 0 0 28 0,38 25
10 0 0 0 28 0,38 25
11 0 0 0 28 0,38 25
12 0 0 0 28 0,38 25

X1 = percentual de farinha de maracuja (g); X2 = percentual de hidrocol6ide (g), e; Xs = nivel de
substituicdo de gordura (g)
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4.ACARACTERIZACAO FISICO-QUIMICA DAS

FORMULACOES

4.4.1 VISCOSIDADE DAS FORMULACOES

Para analise de viscosidade aparente foi utilizado um reémetro Anton Paar
modelo Physia 301 com geometria placa-placa 25 mm. Os parametros aplicados foram:
taxa de deformac&o aplicado entre 0,1 s a 300 s, Gap de 1 mm e 30 segundos por

ponto, a 25 °C (Ashwini et al., 2008)

4.4.2 GRAVIDADE ESPECIFICA

A gravidade especifica de massa do bolo foi calculada dividindo-se o peso
da medida padrdo da massa pelo peso do volume de 4gua (Sowmya et al., 2009).

Equacéo 3

massa padrio
GR =

volume de agua
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45CARACTERIZACAO FISICO-QUIMICA DOS BOLOS

4.5.1 ANALISE CENTESIMAL

As analises de composicdo centesimal foram realizadas de acordo com as

normas do Instituto Adolfo Lutz (Lutz, 1985 e AOAC).

4.5.1.1 DETERMINACAO DE UMIDADE

Os teores de umidade dos bolos foram obtidos conforme procedimento
descrito pelo método oficial n°® 925.10 da Association of Official Agricultural Chesmist
— AOAC (1997). Os cadinhos foram mantidos na estufa a 105 °C por 12 horas.
Posteriormente, foram colocados em dessecador até atingir a temperatura 27 °C seguido
de pesagem. A amostra foi colocada no cadinho previamente pesado e levado a 105 °C.
As amostras foram pesadas 24 h e 48 h. A concentracdo de solidos totais foi

determinada utilizando-se a Equacéo 4 e o teor de umidade utilizando a Equacéo 5.

Equacédo 4
peso seco (g) — peso do cadinho vazio (g) x 100

Concentracio solidos totais =
peso amostra (g)

Equacéo 5

Concentracio umidade = 100 — solidos totais (g)
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4.5.1.2 DETERMINACAO DE CINZAS

A determinacdo foi realizada por meio de incinera¢do de 3 g de amostra em
uma mufla a 550 °C. O material foi deixado na mufla até que o residuo apresentasse

uma coloracgéo branca ou ligeiramente acinzentados (Lutz, 1985).

Equacéo 6
100xNV
P

= cinzas por cento m,/m

N = numero de g de cinzas P = nimero de g da amostra

4.5.1.3 DETERMINACAO DE PROTEINA

O teor de proteinas foi determinado pelo método de Kjeldahl, o qual esta
baseado na determinacdo do teor de nitrogénio da amostra. Esse método compreende
trés etapas: digestdo da amostra, destilacdo e titulacdo. No primeiro momento, foi feita a
digestdo de 0,2 g de amostra, a qual foi pesada, digerida com acido sulfurico
concentrado na presenca de 1,5 g de catalisador (96% K2SOs +4% CuSOa. 5H20). Em
seguida, foi realizada a reacao do bissulfato de aménio formado com hidréxido de sddio
para a liberacdo de amodnia, sob a forma de borato de aménio. A aménia €é_entdo
liberada, dentro de um volume conhecido de &cido borico. O borato de aménio formado

foi dosado com uma solugédo padronizada de acido cloridrico para obtencéo do teor de
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nitrogénio. A conversdo do teor de nitrogénio em proteina foi feita através do fator de

conversao 5,95, utilizado para a farinha de trigo (Lutz, 1985).

Equacéo 7

Vx0,14xf

5 = protideos por cento m/m

V = diferenca entre o volume de Acido sulfarico 0,05 M (mL) e o volume de hidréxido
de s6dio 0,1 M (mL) gastos na titulacdo
P = peso da amostra (g)

f = fator de conversao

4.5.1.4 DETERMINACAO DOS LIPIDIOS

Para a determinacdo de lipidios foi utilizado o método de Soxhlet. A
metodologia utilizada foi a extracdo de lipidios de aliquota de 6g de amostra, em
extrator do tipo Soxhlet. O método esta baseado na solubilidade dos lipidios em
solventes apolares em equipamento de refluxo, com a adicdo de éter de petrdleo PA

(Lutz, 1985).

Equacéo 8
peso dos lipides x 4 x 100

% Lipidios totais =
0P peso da amostra (g)
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4.5.1.5 DETERMINACAO DE FIBRAS

A andlise de fibra bruta foi realizada utilizando-se a amostra
desengordurada, obtida do processo de determinacdo de lipidios. A amostra 3g foi
submetida a uma digestdo &cida com solucdo de &cido sulfurico (100 mL) a uma
concentracdo de 1,25 %, em seguida foi feita uma digestdo alcalina com solugdo de
hidréxido de sodio (100mL) a uma concentracdo de 1,25 %. Posteriormente, a amostra
foi filtrada a vacuo e todo residuo restante da hidrolise foi lavado com agua destilada, e
incinerado em mufla a 550 °C ate a formag&o de cinzas (Lutz, 1985).

Equacéo 9

100xN
F

= fibras por cente m/m

N = massa de cinzas (g) P = massa da amostra (g)

4.5.1.6 DETERMINACAO DE CARBOIDRATOS

O teor de carboidratos foi determinado pelo método da diferenca utilizando
a equacdo 10 (Lutz, 1985).

Equacéo 10
Caboidratos (%) = 100— wmidade(%)— cinzas (%) — protéinas (%) — lipidios (%) — fibras (%)

4.5.1.7 DETERMINACAO DE ENERGIA

O teor de energia foi calculado com base na quantidade de calorias

fornecidas por um grama de carboidrato, lipidios e proteina, 4, 9 e 4 calorias
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respectivamente. O célculo foi realizado com base na energia contida em 100g de

amostra como indicado na equagdo 11 (Lutz, 1985).

Equacéo 11

Energia = 4 x caboidratos + 9 x lipidios + 4 x proteinas

452 COR

O Indice de Escurecimento (TE) foi determinado na superficie do bolo, com
uso de um colorimetro Minolta, do tipo CR-10. Foi colocado o equipamento em contato
com o bolo cobrindo toda a extremidade do equipamento, em seguida foi acionado o
colorimetro para a obtencao do resultado.

Na medicdo da cor foram utilizados varios sistemas, o sistema L* a* b*, e
compreende trés coordenadas retangulares:

L* mede a variacdo da luminosidade entre o preto (0) e o branco (100)
corresponde ao claro e ao escuro.

a* é uma das coordenadas da cromaticidade, e define a cor vermelha para
valores positivos e a cor verde para valores negativos.

b* é a coordenada da cromaticidade, que define a cor amarela para valores

positivos e a cor azul para valores negativos.

453 TEXTURA

Foi avaliada utilizando um texturémetro TA-TX2, Stable Micro Systems,

England. Essas andlises foram realizadas utilizando o probe cilindrico 36 R, no modo



58

Hold until time, velocidade pré-teste 1.0 mm/s, velocidade teste 1.0 mm/s, velocidade
pos-teste 10.0 mm/s, distancia 25% e tempo 60s. (STABLE MICRO SYSTEMS, 1997)

(Zambrano et al., 2005). A amostra utilizada possui o tamanho de 7cm por 3cm.

454 VOLUME ESPECIFICO

Para a determinacao do volume especifico foram utilizadas amostras de bolo
de cada formulagdo com aproximadamente 2,5 g, colocados em um recipiente de
volume conhecido e contendo sementes de paingo, por meio do deslocamento das
sementes foi determinado o volume de cada pedaco de bolo. O volume da amostra foi
lido em cm?®. O volume especifico foi expresso em cm?®/g, e foi obtido pela razdo entre o

volume e o peso de cada amostra de bolo (Moscatto et al., 2004).

455 ANALISE SENSORIAL

Os bolos foram analisados quanto a aparéncia, aroma, sabor textura e
impressdo global. Os bolos com incorporacdo de farinha de casca de maracuja e as
gomas foram comparados com o padréo, obtido com 100% de farinha de trigo.

A equipe da analise sensorial foi composta por no minimo 30 provadores,
selecionados ao acaso, 0 que representa o mercado alvo. Cada um atribuiu a nota de
acordo com a proximidade dos parametros sensoriais em relacdo a amostra padréo. As
amostras foram servidas em cabines individuais e utilizou a escala de 9 pontos, como
mostra a Figura 5, na qual foram avaliados os parametros sensoriais aparéncia, aroma,

sabor, textura, impressao global e intencdo de compra.
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Nome: Data: / /
Prove e avalia a amostra conforme a escala a seguir.

ESCALA
Valor Caracteristicas Ndmero da amostra:
1 Desgostei muitissimo
2 Desgostei muito Aparéncia:
3 Desgostei moderadamente | Aroma:
4 Desgostei ligeiramente Sabor:
5 Nem gostei/nem desgostei | Textura:
6 Gostei ligeiramente Impressdo Global:
7 Gostei moderadamente
8 Gostei muito
9

Gostei muitissimo

Em relacdo a intencdo de compra:

( ) Eu certamente compraria este produto

( ) Eu provavelmente compraria esse produto

( ) Néo sei se compraria este produto

( ) Eu provavelmente ndo compraria este produto
( ) Eu certamente ndo compraria este produto
Observagéo:

Figura 5 — Ficha de avaliacdo sensorial pelo método da aceitacao

5 ANALISE ESTATISTICA

A anélise estatistica dos resultados foi realizada utilizando-se o programa
STATISTICA (versao 5.0), A andlise de variancia (ANOVA) foi usado para detectar a
diferenca significativa (p< 0,05) entre as amostras. Foram utilizados os testes de Tukey

para determinar os valores médios significativos
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6. RESULTADOS E DISCUSSOES

Nesta secdo serdo apresentados os resultados da formulacdo de bolos de
chocolate light com incorporacdo de hidrocoldides como goma xantana, guar e acécia

referente as analises sensoriais, fisico-quimicas e viscosidade.

6.1 AVALIACAO SENSORIAL

A Tabela 6 apresenta os resultados do planejamento experimental 22 com 3
pontos centrais referente a formulacgdes de bolos de chocolate light com incorporacao de
goma xantana e tendo como variaveis de resposta os atributos sensoriais (aparéncia,
aroma, sabor, textura, impresséo global).

A formulacdo F3 que contem 10% de farinha de maracuja, 1,5% de hidrocoldide
e 0% gordura apresentou as maiores notas para todos os tributos sensoriais (> 7,0), as
quais correspondem a gostei moderadamente. Esta formulagdo substitui toda a gordura
pelo hidrocoldide goma xantana, segundo Borges et al., (2010), o hidrocoldide utilizado
tem a capacidade de substituir a gordura, além de atuar como fibra. Segundo Zambrano
et al., (2005) essa adicdo de hidrocoldide (goma xantana) permite o aumento do volume
do produto, haja vista que a auséncia de gordura torna o bolo com menor volume,

devido ao aumento da viscosidade da massa.
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Tabela 6 — Delineamento experimental da avaliagdo sensorial de bolos de chocolate ligth elaborados com adicéo de farinha de maracuji e goma
xantana com diferentes niveis de substituigdo.

Formulacdes Variaveis Atributos
Codificadas Reais
X1 X2 X3 X1 X2 X3 Aparéncia Aroma Sabor Textura Impresséo global Intencdo de Compra
F1 -1 -1 -1 14 0 0 6,30+£168 590+170 526+185 510+2,02 5,63+ 1,67 3,23+1,33
F2 1 -1 -1 42 0 0 596+200 586+165 553+175 6,26+1,79 5,83+1,82 2,96+ 1,12
F3 -1 1 -1 14 0,75 0 706+165 7,23+167 7,10+1,86 7,23 +£1,99 6,96 = 1,65 2,06 + 0,86
F4 1 1 -1 42 0,75 0 576 £2,14 53+ 1,55 523+1,71 4,93 +1,85 550+ 1,65 3,10+ 1,02
F5 -1 -1 1 14 0 50 6,56 + 1,33 6,43+1,40 5,80+1,91 6,86+ 1,54 6,13+1,71 2,96 +£1,09
F6 1 -1 1 42 0 50 483+2,30 4,60+1,97 3,93+2,06 4,76 + 2,17 4,26 +1,92 3,53+0,93
F7 -1 1 1 14 0,75 50 6,13+2,12 6,00+£1,98 5,66+1,89 6,10 + 2,00 6,00 + 1,89 2,86+1,16
F8 1 1 1 42 0,75 50 4,86+2,33 496+2,07 3,96+2,22 4,30+ 2,36 4,26 +2,30 3,53+1,13
F9 0 0 0 28 0,38 25 4,80+ 1,95 533+1,70 4,76 £1,94 5,10 +2,18 4,86 +1,85 3,40 +1,06
F10 0 0 0 28 0,38 25 5,13 +2,27 4,36 £2,20 4,60+ 2,19 4,66 +2,20 4,76 £ 2,11 3,66+1,12
F11 0 0 0 28 0,38 25 5,00 + 2,03 500+£2,11 4,56+2,06 5,06 £2,40 4,76 £ 2,06 3,36+1,19
F12 0 0 0 28 0,38 25 4,73+1,92 4,37+191 4,63 £1,22 4,96 +2,18 4,73 £1,94 3,53 £1,04

X1 = percentual de farinha de maracuja (g); X, = percentual de hidrocol6ide (g), e; X3 = nivel de substituicdo de gordura (g)

Tabela 7 — Médias de aceitacdo de bolos light com adicao de farinha de maracuja e goma xantana, em diferentes niveis de substitui¢do

Atributos Sensoriais

Formulagdes Aparéncia Aroma Sabor Textura Impressdo Global
Padrao 7,632 7,560 8,162 8,16° 8,162
F3 7,062 7,232 7,102 7,232 6,962°
F5 6,56° 6,43%¢ 5,80° 6,86° 6,13°
F7 6,132 6,00°¢ 5,66° 6,10° 6,00°

Medias acompanhadas de letras iguais, na mesma linha, ndo diferem entre si significativamente quanto a aparéncia, aroma, sabor, textura e impressao global.
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Para melhor estudar o efeito dos ingredientes no desenvolvimento de bolos de
chocolate ligth, compararam-se as formulagbes com maiores notas para os atributos
sensoriais F3, F5 e F7 como o bolo padrdo (Tabela 7). Apesar de a gordura ser
considerada um ingrediente chave na formulacdo de produtos de panificacdo, devido a
influéncia nos parédmetros sensoriais (aparéncia, textura e sabor) com melhora no
volume e na lubrificagdo da massa (Marcilio et al., 2005), observou-se neste trabalho
que a formulacdo F3 e o bolo padréo ndo diferem entre si estatisticamente, por outro
lado a incorporacdo de gordura na formulacdo do bolo de chocolate light (F5) e a
associacdo de hidrocoldide e gordura (F7) promovem a diminuicdo das notas de todos
os atributos sensoriais, tornando a formulacéo diferente estatisticamente do bolo padrédo
e da formulacdo F3, exceto para os atributos aparéncia e textura.

Para avaliar quais variaveis sdo significativas para a formulacdo de bolo de
chocolate light foram obtidas diagramas de pareto com 95% de confianca, 0s quais sdo
apresentados na Figura 6.

Verificou-se que os constituintes da formulacao influenciaram os atributos
sensoriais diferentemente, entretanto para todos os atributos a concentracdo de farinha
de maracuja € significativa. A incorporacdo da goma xantana influéncia positivamente
nos atributos sensoriais dos bolos de chocolate light formulados, entretanto a farinha de
casca de maracuja e a gordura presente na receita influenciam negativamente nesta
andlise.

Com este resultado é possivel destacar que a concentracdo de farinha de
maracuja poderia ser diminuida para aumentar as notas atribuidas na avaliagdo sensorial
para melhor aceitacdo. Na elaboracdo da massa dos bolos formulados observou que os
bolos com 28 e 42 g de farinha de maracuja apresentaram odor bem caracteristico de

maracuja, o que foi ressaltado negativamente pelos avaliadores nas observagdes da ficha
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sensorial e pelos resultados demonstrados. O que pode ser atribuido pelas caracteristicas

sensoriais da farinha de maracuja, a qual possui sabor residual amargo (Ramos et al.,

2007), que segundo Dias (2006) é devido a presenca de hisperidina no albedo do

maracuja amarelo, sustancia responsavel pela rejeicao do produto.

(1)Farinha de Maracua -1%,945 — msré\fu,: -21.1152
B)Gordura |4;,1am (3)Gordura 15,3995
25 2. 76064 1243 |9, 435779
1oy3 24218 Toy3 ‘-s,oaeas
238 185072 1by2 ‘-s, 04696
1oy2 - 925361 2by3 ‘ 57303
@)Goma Yaniana j-mm (2)Goma Yantana |ss¢119?
p=0 p=0
(A) (B)
Farinha mg1§i?1;:i __3' S00sz Farinha mﬁ(:a‘“cl:’ﬁj!ja -;’:D'3193
12203 | 1,960851 {3)Gordura |-20,3531
(2)Gordura 167035 1by3 |.14,5305
1by2 -798865 12+3 |11,14405
1by3 - 653617 1by? |.a, 52536
by 3 595518 Ty |_-|,lﬂ:‘,5JT
(2)soma Xantana 15083688 (2)Goma Xantana |5‘415333
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(©) (D)
Farinha mgrs\zg -%'BE'E
1243 Is‘saamz
1032 ‘:.,swass
163 ‘4‘90555
) |459039
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2)zoma Xantana ~T48517
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Figura 6: Diagrama de pareto para analise de bolos de chocolate ligth com incorporacao
de farinha de maracuja e goma xantana nas formulagdes. (A) — aparéncia; (B) — sabor;
(C) —aroma; (D) — impresséo global e (E) - textura
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Spanholi et al., (2009) analisaram a viabilidade da utilizacdo de diferentes
concentragfes de farinha da casca de maracuja na elaboracdo de massa alimenticia,
assim como, avaliaram as caracteristicas fisicas e sensoriais dos produtos elaborados e
também notaram a averiguacdo de sabor amargo nas massas alimenticias formuladas
com farinha de casca de maracuja.

Os gréficos de superficie de resposta com a utilizacdo do hidrocoléide goma
xantana demonstram os resultados dos seguintes pardmetros: aparéncia, aroma, sabor,

textura e impressao global na andlise sensorial (Figuras 7 a 11).

e
ek

Figura 7 : Superficies de resposta para o atributo sensorial aparéncia das formulacoes de

bolos de chocolate light utilizando farinha de casca de maracuji e goma xantana.

]

Figura 8 : Superficies de resposta para o atributo sensorial aroma das formulagdes de
bolos de chocolate light utilizando farinha de casca de maracuja e goma xantana.
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Figura 9 : Superficies de resposta para o atributo sensorial sabor das formulacdes de
bolos de chocolate light utilizando farinha de casca de maracuji e goma xantana.

nryml

Figura 10 : Superficies de resposta para o atributo sensorial textura das formulacGes de
bolos de chocolate light utilizando farinha de casca de maracuja e goma xantana.

[y

Figura 11 : Superficies de resposta para o atributo sensorial impressdo global das

formulacGes de bolos de chocolate light utilizando farinha de casca de maracuja e goma
xantana.
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Os gréficos de superficie de resposta apresentam perfis planares denotando
linearidade com os atributos sensoriais. Os resultados também permitem visualizar que,
de fato, o bolo contendo menor percentual de farinha de maracuja e maior utilizacéo de
goma xantana alcangou maiores notas entre os consumidores. Shittu et al., (2009),
observaram que uso de hidrocol6ides melhorou a aceitagdo de pées pelos avaliadores,
onde foi destacado que o nivel crescente de hidrocol6ides melhorou aparéncia da crosta,
sabor e aceitacdo global. Zambrano et al., (2005), avaliaram o efeito dos hidrocol6ides
Xantana e guar na substituicdo de gordura em bolos, os resultados encontrados
confirmam a possibilidade de obtencdo de bolos com maior volume, caracteristicas
internas e aspecto geral similares e com reducéo do teor de gordura de pelo menos 50%,
guando comparados com o padrdo, se substituidos na formulacdo niveis iguais ou
superiores a 29,80% de gordura. Assim, a partir desse estudo podemos afirmar que o
uso de hidrocoldides melhora a aceitacdo dos bolos gerando produtos mais saudaveis,

pois possuem fibras em sua composicéo.

Com o intuito de ampliar o estudo da aplicacdo de hidrocoldides, empregou-
Se a goma guar e goma acacia como substituinte a goma xantana nas melhores
formulacGes encontradas, conforme Tabela 8 e 9.

Destaca-se nesse estudo que a substituicdo da goma xantana pelas goma
guar e a goma acacia a diminuicdo das notas dos atributos sensoriais avaliados.

Contudo, a goma acacia mostrou-se mais efetiva para a substituicdo que a goma guar.
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Tabela 8 — Médias de aceitacdo de bolos light com adicdo de farinha de maracuja e

goma guar, em diferentes niveis de substituicdo

Atributos Sensoriais

FormulacGes  Aparéncia Aroma Sabor Textura Impressao
Global
Padrao 7,632 7,572 8,172 8,172 8,172
F3 6,10 5,40P 6,03 6,07 5,97°
F5 6,57 6,43 5,80° 6,87° 6,13
F7 5,430 5,90 5,60° 5,57 5,53

Medias acompanhadas de letras iguais, na mesma linha, ndo diferem entre si significativamente quanto a

aparéncia, aroma, sabor, textura e impressao global.

Tabela 9 — Médias de aceitacdo de bolos light com adicdo de farinha de maracuja e

goma acacia, em diferentes niveis de substituicdo

Atributos Sensoriais

FormulacGes  Aparéncia Aroma Sabor Textura Impressao
Global
Padréo 7,632 7,572 8,172 8,172 8,172
F3 5,80° 6,30 6,30° 6,17° 6,33
F5 6,57 2" 6,43° 5,80 ° 6,87 " 613"
F7 6,670 6,60 ¢ 6,07 " 6,53 " 6,47°

Medias acompanhadas de letras iguais, na mesma linha, ndo diferem entre si significativamente quanto a
aparéncia, aroma, sabor, textura e impressao global.

O sabor é um dos maiores componente na avaliacdo sensorial, sendo
impossivel de ser avaliado pelos consumidores no momento da aquisi¢cdo. O bolo deve
possuir sabor delicado e tipico dos bolos, isento de odores estranhos tais como rango,
azedo, mofo e outros, apresentando gosto levemente doce e é&cido, sem sabores
remanescentes ou estranhos (ANVISA, 2005). A formulacdo 3 (10% de farinha de
maracuja, 1,5% de hidrocoldides, e 0% de gordura vegetal) independente do
hidrocoloide utilizado foi a que obteve as maiores notas em relagcdo ao quesito sabor,
7,10, 6,03 e 6,30, com a goma xantana, goma guar e goma acacia, respectivamente,
correspondendo a gostei ligeiramente e gostei moderadamente de acordo com a escala
hedonica estruturada de 9 pontos. Santos (2009), observou que a incorporacdo de até

15% de farinha de maracuja em bolos de chocolate permite obter bolos com
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caracteristicas similares aos comerciais e a bolos sem incorporacdo de farinha de
maracuja.

Marcilio et al., (2005), avaliando os parametros gordura, farinha integral e
farinha refinada na formulacdo de pées, observaram que as formulagdes que continham
baixos percentuais de gordura apresentaram menor aceitacdo em relagdo ao sabor. Esse
estudo vem a afirmar que a retirada de gordura dos bolos sem uma previa substituicéo
do mesmo agrava o perfil do sabor dos pdes, entretanto nas tabelas 7, 8, 9 é possivel
destacar que quando a gordura € substituida por hidrocoldides existe uma melhora

significativa no tributo sabor quando comparada as formulagdes sem gordura.

6.2 INTENCAO DE COMPRA DOS BOLOS DE CHOCOLATES

LIGHT E BOLO PADRAO

A Figura 12, mostra as notas para a intengdo de compra dos bolos de chocolate
light e 0 bolo padréo. Pode percebe-se que a formulacdo 3 obteve aceitacdo entre 0s
provadores quando comparado ao bolo padrdo. O mesmo foi possivel observar em
Santos 2008, onde a adicdo da farinha de maracujd melhorou a aceitacdo pelos
provadores.

O consumidor de maneira geral esta familiarizado a bolos elaborados com
farinha de trigo mista, assim levando uma aceitacdo de bolos com percentual mais
elevado de fibra. Tal fato, também, por Borges et al., (2006) que ao analisar a aceitacdo
de bolos preparados com farinha mista de trigo e aveia observaram maior aceitacéo por

parte dos provadores em bolos elaborados.
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Figura 12 - Intencdo de compra para os bolos de chocolate light formulados com adicéo

de goma xantana e o bolo padrdo
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6.3 CARACTERISTICAS FISICO-QUIMICA DAS FARINHAS

6.3.1 SOLUBILIDADE, TAXA DE HIDRATACAO E

ABSORCAO DE GORDURA

A solubilidade esta vinculada com a presenca de moléculas soltveis, que
estd relacionado com a reducdo do tamanho do amido (Colonna et al., 1989). A
solubilidade tem efeito na funcionalidade da fibra e, principalmente, na estabilidade da
viscosidade (Guillon, 2000).

A Tabela 10 mostram os resultados obtidos de solubilidade, taxa de
hidratagdo e absorcdo de gordura, o qual indica que a solubilidade aumentou & medida
que aumentou a taxa de hidratacdo, sendo esta mais elevada com a adicdo dos
hidrocoldides xantana e guar, resultado este semelhante ao observado por Munhoz

(2004). Uma tendéncia semelhante foi relatada por Ding o qual verificou que o efeito do



Tabela 10 - Analise dos parametros de solubilidade, taxa de hidratagdo e absorcdo de gordura das farinhas

Caracteristicas Fisico-Quimicas das Farinhas

Solubilidade Taxa de Absorcao de
Formulacdes (%) Hidratacdo () Gorduras (g)
Farinha de maracuja 101,43 £0,86 5,85 + 0,34 1,35+0,16
Farinha de trigo 105,77 £ 2,50 5,95 + 0,07 0,70+ 0,18
Farinha de maracujé + farinha de trigo 103,45+0,78 5,92 + 0,02 1,55+0,20
Farinha de maracuja + goma xantana 104,04 +2,21 5,99 + 0,08 1,19+ 0,07
Farinha de maracuja + farinha de trigo + goma
xantana 106,53 + 2,80 5,97 +0,10 1,21 +£0,16
Farinha de maracuja + goma acacia 102,72 +1,85 5,89 + 0,38 1,28+0,12
Farinha de maracuja + farinha de trigo + goma acacia 102,08 + 2,49 6,07 0,37 1,10+0,10
Farinha de maracuja + goma guar 103,73 £ 4,75 5,98 + 0,37 1,31+£0,08
Farinha de maracuja + farinha de trigo + goma guar 105,01 £3,72 6,17 0,37 1,17 +£0,07
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contetido de agua na solubilidade foi crescente com o aumento do teor de sacarose.
Os resultados de absorcao de gordura das farinhas demonstram que quanto
maior o teor de fibra maior o teor de absorcao de agua. Segundo Ayadi et al., (2009), as
fibras sdo fontes de aumento da capacidade de absorcdo de agua consequentemente

maior a capacidade de absorver gordura.

6.4 CARACTERISTICAS FISICO-QUIMICAS DAS FORMULACOES

6.4.1 VISCOSIDADE

Na Tabela 11 ¢é possivel observar que as formulacdes onde ha a associacao
de gordura e hidrocoldide diminui a viscosidade e aumenta a gravidade especifica. O
mesmo foi observado Sowmya et al., (2009), estudando o efeito da substituicdo da
gordura saturada por 6leo de gergelim, hidrocoldides e emulsificantes em bolos,
observaram que o aumento associado de 6leo de gergelim e hidrocoldide diminui a
viscosidade, aumenta a densidade da massa e diminui o volume do bolo.

Peressini et al., (2009), investigaram os efeitos da adicdo dos hidrocoldides
goma xantana e alginato de propileno glicol sobre as propriedades reoldgicas e
desempenho da farinha de arroz na panificacdo em diferentes niveis de &gua.
Observaram que a funcionalidade da farinha de arroz em termos de desempenho na

panificacdo é melhorada com a adig&o de hidrocoldide.
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Tabela 11 - Analise dos parametros de viscosidade e gravidade especifica das massas cruas

Caracteristicas fisico-quimicas das formulacdes (massa crua)

Formulagodes *Viscosidade (mPa.s) Gravidade Especifica (g/cc)
Bolo Padréo 5.730.000 5,85
F 3 xantana 38.300.000 4,54
F3 guar 44.100.000 4,53
F3 acacia 32.300.000 455
F5 25.200.000 5,27
F7 xantana 17.900.000 5,24
F7 guar 21.200.000 5,31
F7 acécia 15.100.000 5,30

Amostra BP = Bolo Padrédo; F3 (10% de farinha de maracuja, 1,5% de goma xantana/guar e acacia e 0%
de gordura); F5 (10% de farinha de maracuja, 0% de hidrocoléide e 100% de gordura); F7 (10% de
farinha de maracuj, 1,5% de goma xantana/guar e acéacia e 100% de gordura)

e Valores obtidos em uma taxa de cisalhamneto de 93 s

6.4.2 GRAVIDADE ESPECIFICA

Ashwini et al., (2009) ressaltam que a gravidade especifica da massa € uma
propriedade fisica muito importante, pois auxilia na retencdo de gas, que é inicialmente
incorporado no processamento da massa e no tempo de mistura.

As caracteristicas de gravidade especifica das massas cruas foram
analisadas, sendo os resultados apresentados na tabela 11, onde pode-se observar que no
bolo padrdo o resultado obtido foi de 5,85g/cc e nas formulacdes onde ndo héa
hidrocoldides (formulacdo 5) e onde existe a associacdo de hidrocoldides e gordura
(formulacéo 7) os resultados foram similares ao padrao.

Sowmya et al., (2009) investigaram o efeito da substituicdo da gordura por
hidrocoldides e emulsificantes em bolos e obtiveram resultados onde mostram que as
massas que continham hidrocoldides eram mais pesadas e ndo apresentavam a aeragdo

adequada, estes resultados ndo foram observados neste trabalho.
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6.5 CARACTERIZACOES FISICO-QUIMICA DOS BOLOS DE

CHOCOLATE LIGHT

Os bolos de chocolate light formulados com goma xantana e farinha de
casca de maracuja foram caracterizados quanto a sua composicao centesimal. Também
foram avaliadas as caracteristicas de cor, textura e de volume especifico das

formulagoes.

6.5.1 ANALISE CENTESIMAL

Os ensaios da composicdo centesinal do bolo de chocolate light foram
conduzidos de acordo com a metodologia descrita nos itens 10.5.1. A Tabela 12
apresenta a comparacdo centesimal dos bolos de chocolate light formulados neste
trabalho e o bolo padréo.

O teor de proteina do bolo de chocolate light com farinha de casca de
maracuja apresentou-se superior, em todas as formulacGes quando comparada ao bolo
padrdo. Os bolos formulados apresentaram um aumento de proteina, esses valores
variaram entre 3,81 e 4,14 %. De acordo com Santos, (2008), esse aumento é devido ao
aporte de proteinas da farinha de casca de maracuja, a qual apresenta maior valor
protéico que a farinha de trigo. Moscatto et al., (2004), observaram aumento de

conteudo proteico de 7,47 para 8,26%, em bolo de chocolate utilizando outras farinhas



Tabela 12 - Composicéao centesimal dos bolos de chocolates light formulados comparando-se com bolo padréo.
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Composicao (%) Energia
Formulacdo  Hidrocol6ide  Umidade Cinzas Proteinas Lipidios Fibras Carboidratos (Kcal/100g)

3 Goma Xantana 3319+ 0,33 3,17£0,06 4,14+0,21 5,91 +0,57 3,78£0,12 4981+0,20 268,99 +0,29
3 Goma Guar 32.86 + 0.56 3,48+0,00 4,02+0,01 6,48 + 0,49 356+£0,29 4960+0,26  272,80+0,21
3 Goma Acécia 36.83 + 0,47 3,07+0,30 4,10+0,34 6,25 + 0,38 354+015 46,21+0,12 257,49+0,18
7 Goma Xantana 32.14 + 0,59 2,46 £0,46 4,14+0,36 10,89 £ 0,35 3,72+0,14 46,65+0,17 301,17 +0,08
7 Goma Guar 3512 + 0.67 2,68+0,06 4,14+0,40 12,07 £1,19 358+0,18 4241+045  294,83+0,36
7 Goma Acécia 3593 + 1,08 311+0,06 4,11+0,21 11,26 +1,12 348+0,17 40,89+053  281,34+0,35
5 Sem Goma 3197+ 1,92 287+0,19 3,81+0,10 12,80 + 1,06 348+0,09 4507+081  310,72+0,17

Bolo Padrédo 2451+170 3,12+x0,47 158+0,01 10,11 £ 0,59 1,93+0,14 58,75+0,67  338,63+0,16
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de vegetais como farinha de yacon (40%) na presenca de 6% de inulina.

Em relacdo ao conteudo de umidade é possivel observar o aumento deste
teor nos bolos formulados quando comparado ao bolo padrédo Cauvain (1998) relaciona
algumas alteracfes que ocorrem em bolos vinculados as condi¢Bes de armazenamento,
embalagem, temperatura e umidade relativa como aumento da dureza devido a perda de
agua para a atmosfera e a migracdo da agua do recheio para a massa, tendéncia ao
esfarelamento devido as alteracGes na coesividade e modificacbes no aroma e sabor. O
aumento da umidade pode estar associado a maior capacidade de absor¢do de agua pela
farinha de maracuja, tornando a massa do bolo mais Umida. Tulyathan et al., (2002)
observaram também o aumento da umidade com a suplementacdo de fibra em massa de
panificacgdo com farinha de sementes de jaca, fibra que também possui maior
capacidade de absorcdo de agua, assim podendo destacar essa caracteristica como
destague nas massas integrais.

Os teores de fibras aumentam consideravelmente com a incorporacdo da
farinha de maracuja (10%), quando comparado com o bolo padréo (0%). Bowles et al.,
(2006) observaram aumento de até 221% quando suplementavam a massa de paes com
15% de farinha de okara. De acordo com a Portaria 27/98 da ANVISA (BRASIL, 1998)
pode-se classificar o bolo de chocolate light aqui formulados como fonte de fibras,
devido a conteudo deste componente esta acima ter no minimo de 3g/100g.

Para o conteudo de lipidios, as formulacGes que tinham adicdo de
hidrocoloides e sem adicdo de gordura obtiveram uma reducdo significativa quando
comparado ao bolo padrdo e aqueles com combinacdo de gordura e hidrocoldides. Os
teores de lipidios variam entre 5,91 e 12,80 %, destacando que o melhor e menor

resultado foi a formulagdo (F3) com goma xantana.
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Observa-se para ao parametro de carboidrato que as formulacGes obtiveram
uma reducdo no seu teor, essa reducdo pode ser justificada pelo acréscimo da farinha de
maracuja. Segundo Santos (2009), o teor de carboidrato na farinha de maracuja € mais
baixo em relacdo a do trigo, o qual possui um elevado teor de carboidrato, (43,18% na
farinha de maracuji e 82,14% na farinha de trigo). J& o teor de cinzas ndo houve
varia¢des quando comparado ao bolo padrdo, 0 mesmo observou-se em Santos (2009).

Os valores para o conteddo energético diminuiram para as formulagdes que
tinha em sua composicdo a incorporacdo de hidrocoloides e a exclusdo da gordura
guando comparados com o bolo padréo, em destaque também a F3 com goma xantana
com valor de 268,99 kcal. Estas formulacbes caracterizam-se como light devido a
reducdo de 25% do contetdo calérico do bolo padrdo, de acordo com a Portaria

SVS/MS 27, de 13 de janeiro de 1998.

6.5.2 ANALISE DA COR DOS BOLOS FORMULADOS

A cor da superficie do alimento é um parametro de qualidade avaliado pelos
consumidores, sendo fundamental para a aceitacdo do produto, mesmo antes de o
mesmo ser levado a boca. A cor dessa superficie é percebida pelo consumidor e utiliza
como uma ferramenta para aceitar ou rejeitar o alimento. A observacdo da cor, assim,
permite a deteccdo de certas anomalias ou defeitos que possam apresentar os produtos
alimentares Rateesh et al., (2011).

Para obter uma estimativa do escurecimento, a coordenada L*
(luminosidade) tem sido frequentemente utilizada assim, quanto maior seu valor, mais
clara é a amostra e, portanto, menor € o escurecimento. Os valores de L* variam de 0

(preto) a 100 (branco). Observa-se na Tabela 13 que todas as formulagdes obtiveram



Tabela 13 - Analise dos parametros de cor L, a+, b+, textura e volume especifico dos bolos de chocolate light

Cor Textura Volume
Formulacdes L* a+ b+ Firmeza (g) Elasticidade (%) Especifico (ml/g)

BP 43,73 + 0,64 17,93+ 0,40 31,83 +0,47 196,4 43,22 2,57+0,92

F3 xantana 40,67 £ 0,81 16,67 + 0,12 32,27 £ 0,29 906,3 55,74 2,13 +0,08
F3 guar 34,00 + 0,46 19,23+ 0,21 31,37 £ 0,38 1356,4 54,03 1,96 + 0,07
F3 acacia 36,17 £ 040 17,57 £0,12 31,67 +£0,40 858,1 55,71 2,10+0,14
F5 39,27 £ 0,40 27,27+0,17 32,43 +0,25 759,8 48,12 2,46 + 0,90

F7 xantana 32,33+ 0,06 17,67 £ 0,25 27,70 £ 0,26 1030,4 49,03 2,04 +0,13
F7 guar 38,37+ 0,21 17,40 £ 0,20 31,73 +0,06 1064,3 52,61 1,89 + 0,07
F7 acacia 38,40 + 0,36 17,77 £0,12 32,17 + 0,06 981,1 51,01 1,93+ 0,04

77

Amostra BP = Bolo Padrédo; F3 (10% de farinha de maracuja, 1,5% de goma xantana/guar e acacia e 0% de gordura); F5 (10% de farinha de
maracuja, 0% de hidrocoldide e 100% de gordura); F7 (10% de farinha de maracuja, 1,5% de goma xantana/guar e acacia e 100% de gordura).
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resultados L* entre 32,33 e 43,73, assim caracterizando que as amostras possuem uma
cromaticidade mais escurecida. Esta coloracdo pode ser consequéncia da utilizagdo dos
ingredientes da formulagdo com cor mais escura, como o0 achocolatado light e da farinha
de maracuja.

Padilha et al., (2009) avaliaram o uso de farinha de yacon na formulacao de
bolos de chocolate para verificar a influéncia deste constituinte sobre a qualidade
sensorial e cromaticidade do produto. Quanto ao parametro de luminosidade (L*), todas
as amostras foram consideradas escuras, ja que na escala de 0 a 100 apresentaram
valores abaixo de 50 (L* < 50).

Nas coordenadas a* os resultados obtidos neste estudo foram a+ , o qual atribui a
cor vermelha para os valores positivos e a coordenada b* os resultados obtidos foram
b+, o qual atribui a cor amarela para valores positivos. Os resultados dessas analises
demonstram que todas as amostras tiveram coloragcdo semelhante com valores de a
positivo entre 16,27 + 0,12 e 27,27 + 0,17 de b positivo variando entre 27,70+ 0,26 e
32,27 = 0,29. Silva (2007), menciona que a combinacdo dos cromos positivos a* e b*
resulta na coloragdo marrom, cor caracteristica de produtos elaborados com chocolate e
seus derivados. Fatores como a presenca de aclcares e ovos também afetam a coloracdo
dos bolos, pois acelera reacdo de caramelizagédo, levando ao escurecimento progressivo
da crosta e do miolo Giese, (2000).

Esteller et al., (2006) formularam bolos de chocolate produzidos com pé de
cupuacu e kerfir e também encontraram valores menores que 50 para a coordenada L* e
valores positivos para as coordenadas de cromaticidade a e b, traduzindo em amostras
com coloracdo mais escura e forte coloracdo amarelada ou dourada, que, mesmo na
coloragdo castanho-escuro caracteristica de produtos com derivados de chocolate,

podem ser “filtradas” e aparecem em produtos ricos em proteinas, agucares redutores e
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ovos (carotendides). As Figuras 13,14 e 15 permitem observar a similaridade das cores

dos bolos, o padrédo e as formulagfes 3,5¢e 7.

B C D

Figura 13— Fotografia das formulagdes 3 — A) Bolo Padrdo B) hidrocoldide xantana C)
hidrocol6ide guar D) hidrocol6ide acacia.

Figura 14 — Fotografia da formulacéo 5
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A B C
Figura 15 - Fotografia da formulagdo 7 — A) hidrocoldide xantana B) hidrocoldide guar
C) hidrocoldéide acéacia

A Figura 16 apresenta a aparéncia da crosta dos bolos de chocolates light
contendo as variaveis hidrocoldides, observa-se que 0 uso 0 uso da goma xantana em
substituicdo de gordura deixa a superficie mais seca e espessa , quando comparado com
a goma guar e a goma acécia, confirmando o trabalho realizado por Shittu et al., (2009),
0s quais destacam que a presenca da goma xantana na reducao da agua disponivel para a
gelatinizacdo do amido, devido a competicdo com outras macromoléculas presentes, e
desta forma produzindo crostas irregulares. Entretanto, quando comparado os bolos sem

a superficie externa observamos que visualmente ndo ha diferenca em seu interior.

Aspectos das Crostas

A B C

Figura 16: Aparéncia da crosta e do miolo dos bolos de chocolate light com
incorporagdo de farinha de maracuja com goma xantana, goma guar e goma acéacia na
formulacdo 3. (A) — aparéncia da crosta xantana; (B) — aparéncia da crosta guar; (C) —
aparéncia da crosta acacia.
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6.5.3 TEXTURA

A dureza ou firmeza do bolo de chocolate, avaliada por métodos
instrumentais (texturémetros) é proporcional a forca aplicada para ocasionar uma
deformacdo ou rompimento da amostra e esta correlacionada com a mordida humana
durante a ingestdo dos alimentos (Esteller et al., 2006). Os resultados de textura das
formulagGes sdo apresentados na tabela 13. A formulacdo que apresentou o maior valor
de elasticidade foi a 3 contendo xantana (55,54%) e o menor foi a formulacdo 5 que ndo
continha hidrocol6ide (48,12%). Este resultado provavelmente esta relacionado com a
capacidade de reter e evitar a migracdo de agua, propriedade que faz com que o0s
hidrocol6ides sejam utilizados como ferramentas na substituicdo de gordura em
produtos de panificacao.

A formulacdo 5 permitiu obter o bolo menos firme (759,8g) e a formulacao
3 contendo guar a fomulacdo com mais firmeza. Segundo Baker (1990), em produtos de
panificacdo, a goma guar e/ou xantana (concentracdo de até 1%) oferecem melhor
retencdo de ar na massa dos bolos e maior maciez.

Segundo Miller et. al., (1993), a firmeza, a oleosidade, a elasticidade, a
viscosidade e a suavidade sdo, entre os atributos da textura, os que podem ser alterados
de acordo com os sélidos da gordura. Singh et al., (2001) estudaram o comportamento
da goma xantana nas dosagens de 0,1 a 0,5% em pdes no decorrer de 24, 48, 72 e 96
horas ap6s o forneamento. Para medida de maciez do pdo foram realizadas medidas
instrumentais e sensoriais, resultando na confirmacgdo de que a goma xantana torna 0s

pdes mais macios no decorrer do tempo de estocagem.
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6.5.4 VOLUME ESPECIFICO

Dluzewska et al., (2001) estudaram a influéncia dos hidrocoldides, goma
guar, goma locusta e goma xantana em pdes sem gluten, em termos de volume
especificos, estrutura do miolo e propriedades sensoriais. Os resultados mostraram que a
concentracdo mais efetiva para hidrocoloides isolados ou em misturas, foi de 1%. Doses
superiores ndo melhoraram as caracteristicas dos pées, pelo contrério, afetaram de
maneira adversa nas propriedades fisico-quimicas e sensoriais dos paes.

Na Tabela 13 mostram os resultados obtidos nesse estudo onde observa-se
que o uso de 1,5% de hidrocoloides apresentou uma boa aceitacdo pelos julgadores,
discordando com o estudo realizado por Dluzewska et al., (2001). Uma justificativa
para essa melhora na aceitacdo seria 0 uso da fibra de maracuja que retém agua
formando géis viscosos (pectina) melhorando a textura, sabor e aparéncia.

O volume especifico mostra a relacdo entre o teor de sélidos e a fracdo de ar
existente na massa assada. Na tabela 9 pode-se verificar a influéncia da adicdo de
hidrocolodides nas formulaces de bolo em relacdo ao volume especifico, sendo que a
formulacdo 5 foi a Unica que obteve valores similares quando comparada ao bolo
padrdo. Este resultado esta relacionado a um dos efeitos mais conhecido das gorduras, a
propriedade de promover a aeracdo da massa, o que influéncia de maneira direta no
volume do bolo, em razéo a formacdo e estabilizacdo da espuma Turabi et al., (2008).

As formulagdes 7 com a utilizacdo dos hidrocol6ides guar e acacia resultou
em um melhor volume especifico quando comparado as formulagdes 3 e ao bolo padrao.
Segundo Esteller et al., (2006) massas com densidade alta ou volume especifico baixo

(embatumadas), apresentam aspecto desagradavel ao consumidor, associadas com alto
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teor de umidade, falhas no batimento e coc¢éo, pouca aeragéo, dificil mastigacao, sabor
improprio e baixa conservacao.

Segundo Turabi et al., (2008), a incorporacdo de ar na massa, durante o
batimento, € um aspecto fundamental para obtencdo de bolos de boa qualidade, com
bom volume e estrutura de miolo homogénea.

Rosell et al., (2001), avaliaram o efeito de diversos hidrocol6ides em pées,
incluindo goma xantana, na dosagem de 0,5%. Todos os testes utilizando goma xantana
aumentaram o volume especifico do pdo em relacdo ao padréo (sem hidrocoldides), com
excecdo do alginato de sédio.

Munhoz et al., (2004) avaliou a dosagem total de 0,3 a 1,7% de
hidrocoldides em pédes o qual diminuiu o0 volume especifico do pdo em relacdo ao
padrdo, exceto no ponto central, ou seja, a 1 % de hidrocoldides (0,5% de goma xantana
e 0,5% de goma guar), que resultou no valor otimizado de volume especifico.

Na Tabela 13 também é possivel observar que a formulacdo 5 obteve um
volume especifico similar ao padrdo, 0 mesmo pode ser destacado no trabalho de
Sowmya et al., (2009) que observaram que as massas com hidrocoléides ficaram mais

pesadas obtendo gravidade especifica piores.
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7. CONCLUSAO

Os resultados obtidos permitem concluir que :

As formulagbes desenvolvidas com substituicdo de gordura vegetal por
hidrocoloides e farinha de trigo por farinha da casca de maracuja foram possiveis de
serem executadas;

Além disso, apresentaram caracteristicas sensoriais gerais adequadas ao
consumo, especialmente a F3 (goma xantana); Dessa forma, conclui-se que 0s
hidrocoldides sdo uma opc¢do a industria alimenticia em substituicdo as fontes lipidicas
utilizadas em produtos de panificagéo;

As formulagbes desenvolvidas com substituicdo de gordura vegetal por
hidrocol6ides e farinha de trigo por farinha da casca de maracuja foram possiveis de
serem executadas;

Além disso, apresentaram caracteristicas sensoriais gerais adequadas ao
consumo, especialmente a F3 (goma xantana); Dessa forma, conclui-se que o0s
hidrocoldides sdo uma opc¢do a industria alimenticia em substituicdo as fontes lipidicas
utilizadas em produtos de panificagéo;

Em relagcdo a composicdo centesimal, as formula¢fes com adicdo de farinha
da casca de maracuja e hidrocol6ides apresentaram maiores teores de fibras, umidade e
proteina. Entretanto, apresentaram menores concentracbes de lipidios, carboidratos de
valor caldrico total, podendo serem classificados, de acordo com a legislagcdo, como

alimentos light e fonte de fibras;
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