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RESUMO - O consumo de alimentos prontos como 0s snhacks estd cada vez mais frequente,
devido a sua praticidade, conveniéncia e facilidade de armazenamento. Porém esse habito pode
causar problemas nutricionais como, por exemplo, obesidade e diabetes. Com o intuito de diminuir
a incidéncia desses problemas, fica evidente a necessidade de reducéo caltrica desses produtos.
Contudo, alterar o produto mantendo suas caracteristicas originais vem sendo um desafio para a
industria alimenticia. O biscoito recheado, classificado como snack, € um produto de alto valor
energético, principalmente por seu recheio ser constituido essencialmente de gordura e acucar.
Neste projeto o objetivo foi substituir o0 agucar do recheio por fibras (polidextrose e inulina). Como
essas fibras possuem alta granulometria, foi proposta a substituicdo do acUcar por microparticulas
dessas fibras produzidas em spray dryer. Os substitutos utilizados foram analisados quanto ao
tamanho de particula, Aw, cor e microscopia, antes e ap0s micronizagdo em spray dryer.
Posteriormente, os recheios foram elaborados e analisados quanto a Aw, tamanho maximo de
particula, morfologia e avaliacdo sensorial. A utilizacdo do spray dryer foi eficaz para diminuir os
tamanhos das particulas da polidextrose e inulina, porém, ndo houve diferenca significativa
sensorial entre as amostras de recheio. Isso indica que a substituicdo de 50% do agucar do recheio
por polidextrose ou inulina pode ser realizada sem prejuizo sensorial, aumentando assim seu teor
de fibras. Vale ressaltar, que o recheio que apresentou maior intengdo de compra e com maior

porcentagem em idealidade de dulcor foi aquele produzido com inulina micronizada em spray dryer.
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ABSTRACT — The consumption of ready foods like snacks are increasingly common due to its
practicality, convenience and ease of storage. But, this habit can cause nutritional problems, for
example, obesity and diabetes. In order to reduce the incidence of these problems, it is evident the
need for calories reduction of these products. However, changing the product keeping its original
characteristics, has been a challenge for the food industry. The sandwich cookie, classified as a
snack, is a product of high energy value, mainly for its filling be made of fat and sugar basically. In
this project the aim is to replace the sugar in cookie filling for fiber (polydextrose and inulin). As
these fibers have high granulometry, thus, was proposed the replacement of sugar by microparticles
produced by spray drying. The substitutes used were analyzed by particle size, water activity, color
and microscopy, before and after spray drying. Subsequently, the fillings were prepared and
analyzed for water activity, maximum particle size, morphology and sensory analysis. The use of
spray drying was effective in reducing the particles sizes of inulin and polydextrose, however, there
was ho significant sensory difference between the filing samples. This indicates that the
replacement of 50% of sugar by polydextrose or inulin in filling cookie can be performed without
sensory loss, thus increasing their fiber content. It is noteworthy that the filling with the highest
purchase intent and with a higher ideality sweetness that was produced with inulin micronized by

spray drying.

Key-words: inulin, polydextrose, micronization, sugar replacement, fibers

1 INTRODUCAO

O biscoito recheado € o tipo de biscoito mais consumido no Brasil, representando 30% do
volume total de vendas de biscoito. Além disso, o Brasil é o terceiro maior produtor de biscoitos do
mundo, produzindo cerca de um milhdo de toneladas por ano e com consumo per capita de 6,05
kg/ano, atrds somente dos Estados Unidos e da China (ABIMAPI, 2015).

Uma pesquisa feita por Segall Correa (2008) mostrou que ha uma grande persisténcia no
consumo excessivo de aglUcares e aumento no consumo de biscoitos pela populacdo brasileira.
Além disso, observa-se que cada vez mais as criancas consomem, em grande quantidade,
alimentos contendo excesso de gorduras e pobres em fibra como: balas, salgadinhos, alimentos
de fast food e biscoitos recheados (GALLAGHER et al., 2003), ocasionando diversos prejuizos a
saude, entre eles a obesidade, como resultado do aumento no consumo de alimentos com alta
densidade calédrica e reducéo na atividade fisica (ALMEIDA; NASCIMENTO; QUAIOTI, 2002).

Os recheios de biscoitos sao obtidos por uma mistura de gordura, aglcar, aroma e corante,

sendo caracterizado por ter baixa arenosidade e boa dissolugédo para aceitacdo do consumidor
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(ORMENESE et al, 2001). A sensacao de arenosidade € influenciada pela granulometria do aclcar
empregado na producdo do recheio, enquanto a consisténcia e a dissolucdo do mesmo na boca
sdo determinadas pelas caracteristicas da gordura utilizada (STAUFFER, 2006).

A sacarose, dissacarideo responsavel pelo sabor doce nos alimentos e agente de corpo dos
produtos (GALLAGHER et.al., 2003), é o principal agucar usado na férmula do recheio de biscoito
tendo grande importancia na fabricacao e na qualidade final dos biscoitos (MANLEY, 1998).

Devido ao grande interesse por saudabilidade em alimentos, vem-se utilizando substitutos
de acucar em alimentos, que possuem menor teor calérico e propriedades especificas a digestao,
absorcédo e metabolismo no organismo humano (KROGER; MEISTER; KAVA, 2006).

A inulina tem propriedades que a tornam capaz de substituir o agicar sem ganho caldrico,
proporcionando corpo e palatabilidade semelhantes. Pode enriquecer o teor de fibras dos produtos,
nao interferindo negativamente no sabor ou na textura. Além disso, é considerada um prebi6tico,
que por nao ser hidrolisado em monossacarideos e por ser absorvido no intestino delgado, ndo
afeta o indice glicémico como outros carboidratos, podendo ser aplicada em formulacdes para
diabéticos (1ZZO; NINESS, 2001; CALORIE CONTROL COUNCIL, 2005).

A polidextrose € um polissacarideo e também atua como prebiotico, servindo como nutriente
seletivo para a microflora intestinal e consequentemente trazendo beneficios para a saude. A
polidextrose ndo apresenta sabor residual, atuando em alimentos promovendo a melhora da
textura (JIE et al. 2000), além de atuar como agente de corpo e aumentar o teor de fibras soltveis
do produto final.

Fernandes, Alvim e Cruz (2015) estudaram a substituicdo de agucar por lactitol, xilitol,
polidextrose e inulina em recheios de biscoitos, observando um aumento no tamanho méximo de
particula conforme aumento da porcentagem de substituicdo, sendo esse efeito mais intenso para
a polidextrose. A secagem por atomizagdo € uma alternativa para diminuir o tamanho das
particulas, transformando um liquido em um produto seco, na forma de p6. Esse liquido é
atomizado e as goticulas formadas entram em contato com um fluxo de ar quente. Assim, ha uma
rapida evaporacdo do solvente, que permite manter baixa a temperatura do produto final,
possibilitando a secagem de produtos sensiveis ao calor sem afetar excessivamente sua
qualidade. A utilizacdo da secagem por atomizacdo representa uma alternativa viavel para a
conservacgio, aumento da vida Gtil do produto e uma maior estabilidade de diversos produtos (RE,
1998). Neste trabalho foram avaliados fisica e sensorialmente recheios de biscoito com adicao de

polidextrose e de inulina e desses mesmos substitutos de aclcar micronizados em spray dryer.
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2 MATERIAL E METODOS

Micronizacdo por Spray Dryer: foram preparadas solu¢des (35% de solidos totais) a partir

dos substitutos de agucar (polidextrose fornecida pela DuPont™ Danisco® e inulina fornecida pela
Granotec do Brasil), que foram secos em Mini Spray Dryer Buchi, modelo 290, pela aspercao
através de um atomizador duplo fluido com mistura externa de fluidos.

Caracterizacdo do acucar e das fibras originais e micronizadas (polidextrose e inulina):

» Distribuicdo do tamanho médio de particula: foram realizadas 6 leituras de cada amostra no
equipamento HORIBA LA950V2 através da dispersdo das particulas em etanol absoluto,
segundo Alvim et AL (2016).

« Atividade de agua: foram realizadas 3 leituras para cada amostra no equipamento Decagon
Devices, modelo AQUA LAB 4TEV, a temperatura de 25+0,5 °C.

« Morfologia: as amostras foram observadas por microscopia Otica em um microscopio
Olympus Mod. BX41 e a captacdo das imagens foram realizadas através de camera digital
Olympus Q-Color3 adaptada ao microscépio, segundo Alvim et al (2016).

¢ Umidade: por secagem em estufa (105 °C = 5 °C),overnight, em triplicata.

» Cor: foram realizadas 5 medidas diretas para cada amostra em colorimetro Konica Minolta,
modelo CR410.

Producdo dos recheios: realizada em batedeira tipo Kitchen-Aid, seguindo as mesmas

condicbes de processo, tempos e velocidades padronizados para todos os ensaios, de acordo com
formulacdo descrita na Tabela 1. Primeiramente foi realizado o batimento da gordura vegetal (Tri
Rec 50 LT Triangulo) e lecitina de soja (Solae SG); em etapa posterior foram adicionados o agucar
impalpavel (Mais Doce Acucareira Boa Vista) ou seu substituto e o cacau em pé (Barry Callebaut)
e, realizado novo batimento. Os recheios foram depositados em biscoitos através de seringa

volumétrica (5 mL), e os biscoitos recheados foram embalados em embalagem plastica de BOPP.

Tabela 1. Formulag6es dos recheios com substituicdo de aglcar e do recheio padrao

Ingredientes (%) Padréao Polidextrose thdexjrose Inulina . InuIma
micronizada micronizada
Gordura 30 30 30 30 30
AcUcar 65 32,5 32,5 32,5 32,5
Polidextrose - 32,5 - - -
Polidextrose 32,5 -
micronizada ) ) )
Inulina - - - 32,5 -
Inulina micronizada - - - - 32,5
Cacau em po 5 5 5 5 5
Lecitina 0,2* 0,2* 0,2* 0,2* 0,2*

*porcentagem calculada em rela¢é@o a quantidade de gordura
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Atividade de agua (Aw): foram realizadas 3 leituras para cada recheio produzido no

equipamento Decagon Devices, modelo AQUA LAB 4TEV, a temperatura de 25+0,5 °C.

Morfologia: as amostras foram observadas por microscopia Gtica em um microscopio
Olympus Mod. BX41 e a captacdo das imagens foram realizadas através de camera digital
Olympus Q-Color3 adaptada ao microscépio.

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

(escala de 0 - 250 um), sendo realizadas 10 medidas para cada amostra.

Avaliacdo sensorial: através de teste afetivo com 51 consumidores voluntarios de biscoito

recheado. As amostras de recheio foram avaliadas quanto a aceitabilidade da cor, sabor, textura,
arenosidade e impresao global por meio de escalas heddnicas de nove pontos (9 = gostei
muitissimo, 5 = ndo gostei nem desgostei e 1 = desgostei muitissimo); quanto a intensidade do
dulcor por meio de escalas do ideal de sete pontos (3 = muito mais intenso do que o ideal, 0 =
ideal, -3 = muito menos intenso que o ideal) e quanto a atitude de intencdo de compra através de
escala de sete pontos (7 = certamente sempre, 4 = compraria ocasionalmente, 1 = nunca
compraria). As amostras foram avaliadas de forma monadica sequencial aleatorizada e servidas a

temperatura ambiente com codigos de trés nimeros aleatorios.

3 RESULTADOS E DISCUSSOES

Na etapa de micronizacdo em spray dryer tanto a inulina quanto a polidextrose tiveram
rendimentos de processo caracteristico do equipamento utilizado, sendo 63,54% para inulina e
41,25% para polidextrose. Amostras de outros projetos geradas nesse equipamento apresentaram
rendimentos de processo entre 18 e 70% dependendo do material utilizado (RIBEIRO et al, 2014,
ABE et al, 2012).

3.1. Caracterizacdo do acucar e de seus substitutos (polidextrose e inulina)

Na Tabela 2 estdo apresentados os resultados obtidos para as analises do aglcar, de seus
substitutos e dos mesmos micronizados. Todas as amostras possuem caracteristica visual de
produto em p6é branco. As amostras de polidextrose e inulina micronizadas sofreram pequenas
alteracBes em relacdo as fibras originais, porém sem diferenca visual entre as cores das amostras.

Tanto a inulina quanto a polidextrose apresentaram um aumento na atividade de 4gua apos
0 processamento de micronizacdo, porém todas as amostras apresentaram valores de Aw baixos,
menores que do acglcar, o que é desejavel em recheios, pois assim pode ser evitada ou reduzida a
perda crocancia do biscoito, que também possui baixa Aw. Quanto a umidade das amostras, a

polidextrose teve um pequeno aumento apés passagem pelo spray dryer. De acordo com Oliveira e
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Petrovick (2010), é comum gue apos a utilizacdo da técnica spray drying as amostras apresentem
uma umidade residual, j& que foram diluidas e depois secas por atomizacdo, podendo ocorrer
durante a secagem acumulo de solvente no interior da particula, aumentando assim a sua

umidade. A inulina pelo contrério, teve uma diminuicdo na sua umidade apés ser atomizada.

Tabela 2. Resultados das analises das matérias-primas

Acucar Inulina ) Inuli.na Polidextrose Pc.)lidex-trose
micronizada micronizada
Aw 0,534 +0,005° 0,367 £0,004° 0,146 +0,003° 0,216 +0,011° 0,265 +0,028°
Umidade (%) - 5,55+0,051* 2,87 +0,086" 2,01 +0,004° 2,41 £0,015%®
Cor (L¥) 94,43 +0,16° 99,58 +0,18"° 99,03 +0,65" 93,48 +0,22° 100,12 +1,13*
Cor (a*) 0,37 +0,02° 0,12 +0,02° -0,09 +0,01° 0,20 +0,09° 0,66 +0,04%
Cor (b¥) 3,92 +0,02° 1,64 +0,03  4,012+0,07° 10,86 +0,44% 5,062 +0,07"
Diametro méd. particula (um) 96,58 +3,85°  53,88+0,35°  7,47+0,25° 209,23 +39,37% 9,20 +0,16°
Span 2,65+0,14* 1,73 £0,05* 1,79 +0,17" 4,01 +2,24° 1,47 +0,03°

*Resultados expressos como média + desvio padrdo. Resultados seguidos de letra diferentes na mesma linha indicam diferencas
significativas entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Quanto ao tamanho de particula, observa-se que as amostras de inulina e de polidextrose
obtidas no spray dryer tiveram uma reducdo de diametro médio de 86,07% e de 95,08%,
respectivamente, em relacdo a suas particulas originais. Esses resultados foram similares ao obtido
por Abe et.al. (2012) que utilizou spray dryer para reducdo do tamanho de particula de isolado
proteico de soro de leite. De acordo com Linden e Lorient (1996) produtos que contenham
particulas maiores que 30 pum podem ser percebidos como granulosos ou arenosos. Em
comparagdo com o agucar, as amostras micronizadas apresentaram valores inferiores tanto para o
didmetro médio quanto para o span. Estes resultados sao positivos, pois apresentar menor valor de
span indica que a amostra possui menor polidispersidade, ou seja, € mais homogénea.

Os aspectos morfologicos das particulas originais e reestruturadas através do processo de
spray drying podem ser observados na Figura 1. A reducdo de tamanho é evidente para as
amostras quando comparadas as imagens, sendo que as amostras micronizadas apresentaram
aspecto tipico de materiais processados por spray drying (Alvim et al, 2016; Tonon, 2011). Tanto a
inulina quanto a polidextrose ndo apresentaram refringéncia sob luz polarizada, logo sdo materiais
nao cristalinos. No acucar foi observada refringéncia sob luz polarizada, sendo, portanto, um

material cristalino.
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Polidextrose (umento 10x

Inulina (aumento 100X)

AcUcar (aumento 100X) Acucar sob luz polarizada (aumento 100X)

Figura 1. Morfologia das particulas de inulina e polidextrose antes e apds processamento em spray dryer
(SD) e do acucar utilizado para producao dos recheios

3.2.  Caracterizacdo dos recheios

A Tabela 3 apresenta as médias dos resultados encontrados de Aw e tamanho maximo de
particula dos recheios. Todas as atividades de agua foram baixas, menores que 0,55, o que é
caracteristico de recheio de biscoito. Além disso, a substituicdo do acucar forneceu recheios com
menores atividades de agua, o que pode ser considerado um efeito positivo em relacao a vida util

do biscoito recheado.

Tabela 3. Atividade de agua e tamanho maximo de particula das amostras dos recheios elaborados com os
substitutos de aglcar originais € micronizados, e da amostra padrao

Amostra Aw Tamanho maximo de particula (um)
Padréo 0,528 +0,007° 82 +15%
Inulina 0,442 +0,002° 70 + 09"
Inulina spray drying 0,364 + 0,005° 69 + 11"
Polidextrose original 0,430 + 0,005° 97 + 082
Polidextrose spray drying 0,363 +0,012° 56 + 15°

*Resultados expressos como média + desvio padrdo. Resultados seguidos de letra diferentes na mesma coluna
indicam diferencas significativas entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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Com excecdo do recheio elaborado com 50% de substituicdo do aclcar por polidextrose
original, todos os recheios apresentaram tamanhos de particulas inferiores ao da amostra padréo.
Além disso, ndo houve diferencga significativa no tamanho méaximo de particula dos recheios com
inulina e com inulina micronizada, apesar da diferenca observada no tamanho de particula desses
ingredientes. No caso dos recheios elaborados com polidextrose, a amostra com esse ingrediente
micronizado teve uma reducdo de 42,27% do tamanho de particula em relacdo aquela com
polidextrose original.

Os aspectos morfolégicos dos recheios obtidos estédo apresentados na Figura 2. No recheio
padrdo observou-se tamanhos de particula similares ao do agucar utilizado para fabricacdo dos
recheios. Observou-se também, refringéncia sob luz polarizada, sendo possivel identificar os

cristais de acucar existentes no recheio.

ST el

Recheio padrao aumnto 10X Recheio padrdo sob luz polarizada (aumento 10X

Recheio com inulina original Recheio com inulina micronizada Recheio com inulina micronizada sob
aumento 100X aumento 100X luz polarizada (aumento 10X

Recheio com polidextrose original Recheio com polidextrose micronizada Recheio com polidextrose
(aumento 100X) (aumento 100X) micronizada sob luz polarizada
(aumento 100x)
Figura 2. Morfologia das particulas dos recheios padréo e com substituigcdo de aguUcar por inulina original e
micronizada, e por polidextrose original e micronizada

No recheio com 50% de inulina original, observou-se tanto a existéncia de particulas tipicas
de acgucar, como de inulina. No recheio constituido por 50% de inulina micronizada, é possivel

identificar a reducdo de tamanho das particulas da fibra, ao compara-la com as particulas
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existentes no recheio com inulina original, porém essa diferenca nao foi percebida sensorialmente
guando avaliada a arenosidade e textura dos recheios (Figura 3).

O mesmo ocorre para a polidextrose, onde € possivel notar a diferenca entre os tamanhos
de particulas da amostra de recheio com substituicdo de polidextrose original e micronizada, porém
também nédo foi detectada diferenca sensorial (Figura 3). Em todos os recheios, observou-se que
sob luz polarizada (Figura 2), é possivel identificar a presenca do agucar, j& que por ser um
material cristalino causa refringéncia.

Quando analisados estatisticamente os resultados da avaliacdo sensorial, verificou-se que
nao houve diferenca significativa entre os recheios em todos os atributos avaliados, demonstrando
gue é possivel substituir o 50% do acucar por fibras sem alteracdo sensorial. A analise sensorial &
a melhor forma encontrada para avaliar a aceitacdo de um substituto de acucar (CARDOSO;
BATTACHIO; CARDELLO, 2004) ja que a docura varia, mas todas sdo baseadas na comparacao
com a sacarose (MORETTO, 1991). Quanto a intensidade do dulcor (Figura 4), todos os recheios
obtiveram maior porcentagem de avaliacdo na nota O (dulcor ideal) com destague para a amostra

com 50% de substituicdo de acgucar por inulina micronizada.

10 -

8
M Padrao

6 H Polidextrose

a Polidextrose SD
H Inulina

2 ¥ Inulina SD

0

cor sabor textura arenosidade imp. global

Figura 3. Resultados obtidos da andlise sensorial de cada atributo analisado para cada amostra
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Figura 4. Histograma da analise de dulcor ideal dos recheios com substituicdo de acucar e do recheio padrao
Quanto a intencdo de compra, os recheios obtidos tiveram maior mengdo em compraria
ocasionalmente, com excec¢do do recheio com substituicdo de agucar por inulina micronizada que

teve maior mengdo em compraria frequentemente, se destacando entre os demais também nessa

analise.
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Figura 5. Histograma da intenc&o de compra dos recheios padrao e com substituicdo de acucar

4 CONCLUSAO

Conclui-se que a utilizagcdo do spray dryer foi eficaz para diminuir os tamanhos das
particulas dos substitutos de acucar utilizados, inulina e polidextrose. Porém, ao analisar
sensorialmente o0s recheios produzidos com estes substitutos, ndo foi detectada diferenca
significativa entre as amostras, indicando que a substituicdo de 50% do agucar do recheio de
biscoito pode ser substituida por polidextrose ou inulina, reduzindo assim seu valor calérico e

aumentando o teor de fibras. Vale ressaltar, que apesar de néo ter havido diferenga significativa
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guanto a aceitacdo dos recheios, a amostra que apresentou maior intencdo de compra e com maior

porcentagem em idealidade de dulgor foi aquela produzida com inulina produzida em spray dryer.
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