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APRESENTACAO

Quando utilizamos o termo Biotecnologia estamos mencionando um conceito
na verdade muito antigo, porém estremamente atual e futurista. A muito tempo
a humanidade se utiliza dos processos biotecnolégicos para a obtencdo de novos
produtos, todavia o avanco da tecnologia em todos os seus aspectos tem oferecido
estratégias e ferramentas altamente eficientes para maximizar a obtencdo desses
produtos essenciais para a subsisténcia do homem.

A revolucéo tecnoldgica contribuiu grandemente com a evolugdo no campo da
pesquisa basica e aplicada e as descobertas propciadas por tecnologias mais apuradas
possibilitaram um entendimento mais profundo dos mecanimos moleculares gerando
cada vez mais novas perspectivas.

Tudo isso culminou em investimentos publicos e privados, favorecendo o
desenvolvimento principalmente de regides onde a tecnologia é priorizada. Todavia
outras regides também tem crescido e avancado a medida que investem esforcos
em patentes, aplicacbes comerciais e prestacdo de servicos especializados. Assim,
destacamos a importancia desta literatura aqui publicada, haja vista a diversidade de
capitulos que abordam temas e conceitos atuais das nanociéncias aplicadas.

Sao diversas as possibilidades de aplicagbes biotecnologicas em diversos
campos, neste livro tentaremos otimizar os conceitos biotecnolégicos e das
nanociéncias abordando potencialidades de aplicacdo da biotecnologia no campo
da saude, nutricdo, farmacologia, toxicologia e biologia molecular que tém atraido o
interesse de pesquisadores, da industria, investidores privados e empreendedores e
muitos outros visionarios.

Nosso profundo desejo é que esta obra seja o “ponta-pé€” inicial para que
outros livros nessa mesma perspectiva possam ser elaborados pela comunidade
cientifica do nosso pais. Parabenizamos cada autor pela teoria bem fundamentada
aliada a resultados promissores, e principalmente a Atena Editora por permitir que
o conhecimento seja difundido e disponibilizado para que académicos e docentes
tenham em maos material fundamentado nessa area tao promissora.

Benedito Rodrigues da Silva Neto
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CAPITULO 6

ESTUDO COMPARATIVO DOS EFEITOS DO
USO DE DIFERENTES ADOCANTES SOBRE AS
CARACTERISTICAS REOLOGICAS DE BOLOS TIPO

Alba Valéria de Oliveira Barbosa
Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e
Tecnologia do Sertdo Pernambucano

Ouricuri-PE

RESUMO: Bolos séo produtos de panificacao
muito apreciados pelos consumidores, no
entanto, por ser muito cal6rico, seu consumo
juntamente com outros alimentos de sabor doce
tem sido associado ao aumento da incidéncia
de doencas cronicas ligadas ao consumo do
acucar. Estudos relacionados a reducao calérica
de bolos, demonstraram que a substituicao é
possivel desde que seja associado ao adocgante
um agente de voluma, ja que o agucar atua
diretamente na qualidade estrutural desse
produto como agente de volume responsavel
pelo aumento da viscosidade e assim
manutencao da estrutura adequada dos bolos.
Esse trabalho teve como objetivo comparar
os efeitos do uso de diferentes adocantes
como substituto do aglcar nas caracteristicas
reoldgicas de bolos tipo esponja. Os resultados
demonstraram que apesar de proporcionar
um aumento na viscosidade as solugdes de
adocante e goma nao foram capazes de reter
as bolhas de ar formadas prejudicando assim
a expansao do produto e consequentemente
afetando negativamente as caracteristicas
reolégicas ao passo que se elevava o nivel de
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ESPONJA

substituicdo.
PALAVRAS-CHAVE: Bolos; Reducao calérica;
caracteristicas reolégicas

COMPARATIVE STUDY OF THE EFFECTS
THE USE OF DIFFERENT SWEETENERS ON
THE REOLOGICAL CHARACTERISTICS OF
SPONGE CAKE

ABSTRACT: Cakes are baking products widely
appreciated by consumers, however, because
they are very caloric, their consumption along
with other
associated with an increase in the incidence of

sweet-tasting foods has been
chronic diseases linked to sugar consumption.
Studies related to the caloric reduction of cakes
have shown that substitution is possible provided
that a volume agent is associated with the
sweetener, since the sugar acts directly on the
structural quality of that product as volume agent
responsible for the increase of the viscosity and
thus maintenance of the structure of the cakes.
This work aimed to compare the effects of the use
of different sweeteners as a substitute for sugar
in the rheological characteristics of sponge type
cakes. The results demonstrated that despite
providing an increase in viscosity the sweetener
and gum solutions were not able to retain
the formed air bubbles thereby impairing the
product expansion and consequently adversely
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affecting rheological characteristics while raising the replacement level.
KEYWORDS: Cakes; Caloric reduction; rheological characteristics

INTRODUCAO

O bolo vem adquirindo crescente importancia no que se refere ao consumo e
comercializagcao no Brasil, por apresentarem alta versatilidade e sabor agradavel ao
paladar brasileiro. No entanto em razdo de conter altos niveis de agucar e gordura,
0 mesmo é considerado um alimento muito cal6rico, onde estudos revelaram que a
ingestao de alimentos ricos em calorias, estdo ligados ao aumento do numero de
ocorréncias de doencas crénicas como o diabetes (LEE; LIN, 2005; BORGES et al,
2006).

O Ministério da Saude (2017) em pesquisa recente revelou dados alarmantes
sobre 0 aumento do indice de diabetes em brasileiros, os indices elevaram-se a 61,8%
em 10 Entre 2006 e 2016, o numero de pessoas que dizem saber do diagnostico de
diabetes passou de 5,5% para 8,9%. O crescimento do diabetes € uma tendéncia
mundial, devido ao envelhecimento da populagdo, mudancas dos habitos alimentares
e pratica de atividade fisica.

Estudos sobre a reducdo do acucar datam desde a década de 80, onde se
tem demostrado que a reducao substancial do acucar pode ser feita em formulagcdes
tradicionais usando uma combinacdo de um adocgante de alta intensidade e um
espessante de baixa caloria (BENNION; BAMFORD, 1997).

O uso de adocgantes artificiais como substituto do agcucar em formulacées de
bolos vem sendo exaustivamente estudado, entretanto essa substituicao resulta em
defeitos prontamente detectaveis em suas estruturas. O uso conjunto de um adocante
e um agente espessante, vem sendo testado com o intuito de solucionar ou minimizar
os problemas relacionados da redugao do agucar nos bolos (BATTOCHIO, 2007).

Sob esta perspectiva, a industria de panificagcdo tem o desafio de produzir bolos
menos caloricos, sem alterar sua qualidade, visto que, o papel do agucar € importante,
pois 0 mesmo age restringindo a formacgéo do gluten, retardando as temperaturas de
desnaturacao proteica e a gelatinizacdo do amido, e por consequéncia, contribuindo
para o aumento do volume e formacéo da textura (FRYE; SETSER, 1991; MANISHA;
SOUMYA; INDRANI, 2012; RONDA et al, 2005).

As massas de bolo sdo uma emulsao complexa 6leo em agua com uma fase
aquosa continua contendo ingredientes secos dissolvidos ou suspensos.

O acucar atua como agente de volume, mantendo estavel a emulsdo pois aumenta
a viscosidade da massa possibilitando maior retencéo das células de ar incorporadas
durante a mistura dos ingredientes contribuindo para a estabilidade e um maior volume
desejado nos bolos (Schimer et al., 2012). Quando essa viscosidade € muito baixa,
a massa nao consegue reter as células de ar incorporadas, resultando em bolos de

Atividades de Pesquisa em Biotecnologia e Nanociéncias Capitulo 6




baixo volume (RONDA et al., 2011).

Portanto, compreender o efeito da substituicdo do agucar por combinacdes de
adocantes artificiais e agentes espessantes sobre as caracteristicas reologicas das
massas de bolo é essencial para o desenvolvimento de formula¢gdes com reduzido
teor de acucar sem acarretar prejuizos a sua estrutura, ja que essas exercem efeitos
durante o processamento e sobre as caracteristicas finais do bolo (RONDA et al.,
2011).

Objetivou-se, com esse trabalho, preparar bolos com substituicées crescentes
do agucar porumacombinacao de adogantes (sucralose e acessulfame K) e espessante
e comparar os efeitos dessa substituicdo ao acucar sobre a nas caracteristicas
reolégicas dos bolos.

MATERIAL E METODOS

Material: No preparo dos bolos com reduzido teor calérico, além dos ingredientes
convencionais utilizou-se também os adocantes: Sucralose, cedido gentiimente pela
TATE & LYLE (Séao Paulo-SP) e o acessulfame K, cedido generosamente pela M.
Cassab (Sao Paulo-SP) utilizados como agentes de docgura, selecionados pela sua
resisténcia a altas temperaturas, e a goma xantana usada como agente de volume foi
fornecida pela Gastronomy lab (Brasilia-DF).

Preparo dos bolos: Para o preparo dos bolos com teor calérico reduzido, utilizou-
se uma formulacéo controle otimizada por Cavalcante (2012), Foram elaboradas 7
(sete), mantendo fixas as proporcdes dos ingredientes, farinha de trigo, leite em po,
fermento quimico, margarina, variando apenas a quantidade de acgucar no qual foi
substituido em reducdes crescentes pela solucéo dos adocantes a 1% e goma xantana
a 1,5%, totalizando 7 formula¢des para cada adocante, com 0s mesmos niveis de
substituicdo, para facilitar a comparagcao entre ambos, cuja codificacdo baseou-se no
nivel de substituicdo do agucar pela solu¢do dos adogantes e goma xantana de acordo
com 0 exposto na tabela 01, sendo FO, a formulacdo controle contendo apenas o
acucar na formulagéo.

Codificacao Nivel de substituicao Proporcao de Proporc¢ao de solucao
das do acucar pela solucao acucar de adocante e goma
formulacoes adocante e goma (%) (9) (9)
Controle (FO) 0,00 155,88 0,00
F10 10,00 140,28 31,17
F19 19,00 126,27 59,23
F27 27,10 113,64 84,49
F34 34,39 102,28 107,21
F40 40,95 92,05 127,66
F46 46,86 82,83 146,09
F52 52,17 74,56 162,64
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Tabela 01- Formulagbes de bolos preparadas com substituicdo do agUcar pela solu¢do de
adocante (sucralose / acessulfame K) e goma xantana

Definida as formulagbes, procedeu-se o preparo dos bolos, onde utilizou-se
o método rapido de preparo no qual consiste em adicionar e bater os ingredientes
em uma sO etapa sem acarretar prejuizos a formacéo estrutural do bolo, depois de
misturados os ingredientes foram batidos em batedeira comum por 1 (um) minuto na
velocidade 1, para permitir a incorporagao de ar necessaria para o desenvolvimento
dos bolos, depois de batidos os ingredientes, a massa obtida foi vertida em forma
tipo W e levada para assar em forno elétrico previamente aquecido por 30 minutos
a 180°C. Antes de serem levadas para o assamento, amostras das massas foram
coletadas, inclusive da controle para andlise reoldgica e densidade especifica. Depois
de assados, efetuou-se a medicdo do volume especifico da fatia dos bolos, segundo
metodologia descrita abaixo:

Medidas das propriedades reolégicas das massas dos bolos: Para tanto,
seguiu-se a metodologia aplicada por Psimouli e Oreopoulou (2012). As analises foram
feitas em um reémetro (modelo AR 550, TA instruments), onde aproximadamente 18 g
de massa foram submetidas a uma taxa de cisalhamento de 0,2 a 1 s, com controle
de temperatura (25°C) por placa peltier. A viscosidade aparente foi medida em funcao
da taxa de cisalhamento e os dados foram ajustados ao Modelo de Ostwald-de-Waele
(Lei da poténcia), u =K x y", onde U € a viscosidade aparente (Pa s), K € o coeficiente
de consisténcia (Pa s") e y é a taxa de cisalhamento (s™) e n € o indice de fluxo. Para
0 ajuste dos dados utilizou-se o software TA Advantage Data Analysis, versao 5.0.38,
do proprio equipamento. Analise feita em triplicata.

Densidade especifica das massas dos bolos:_Foi medida gravimetricamente,
pela raz&o entre um recipiente padrao contendo 100 mL da massa e 0 peso do mesmo
recipiente padrao contendo 100 mL de agua segundo metodologia adotada por Lin e
Lee (2005). Analise em triplicata.

Volume especifico do bolo: Depois de assado os bolos, efetuou-se o
guarteamento para melhor representatividade da amostra, efetuando em seguida a
medicao do volume especifico da fatia dos bolos segundo metodologia descrita pela
AACC (2000), por deslocamento da semente de pain¢co. Analise feita em triplicata.

Tratamento estatistico: Os resultados obtidos com as analises da massa antes
e depois do assamento foram submetidas a analise estatistica, para tanto, usou-se o
Delineamento Inteiramente Casualizado (DIC), onde foram feitas analises de variancia
(ANOVA) e calculo do desvio das médias com posterior comparacao das diferencas
entre as médias pelo teste de Tukey a um nivel de significancia de 95 % (p<0,05),
utilizando o software Statistica versao 8.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Afigura 01 traz os reogramas com as curvas da viscosidade aparente em fungéo
da taxa de cisalhamento das formula¢des de massa dos bolos com substituicdo do
acucar pela solugdo de sucralose e goma xantana (A) e a solucéo de acessulfame K

(B), para fins comparativos com a formulacéo controle (FO).

4
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Figura 01: Curvas de viscosidade das massas de bolo com substituicao parcial do agicar por
uma solucéo de sucralose (A) e Acessulfame K (B) com goma xantana.

Observa-se que todas as amostras, incluindo a controle FO, apresentaram um
comportamento pseudoplastico, ou seja, a viscosidade aparente diminuiu com o
aumento da taxa de cisalhamento. Os valores obtidos com o indice de fluxo, que
variaramde 0,48-0,27 (massa dos bolos com substituicéo parcial do agucar por sucralose
e goma xantana (TSG)) (tabela 02) e 0,48-0,25 (massa dos bolos com substituicao
parcial do agucar por sucralose e goma xantana (TAG)) (tabela 02), confirmaram esse
comportamento das amostras de massas de bolo contendo os respectivos adogantes
e goma xantana, de acordo com o valor de n (indice de fluxo), onde n < 1 o fluxo é
pseudoplastico e n > 1 é dilatante (TONELI et al., 2004).

Segundo Shiroma (2012), o coeficiente de consisténcia K indica o grau de
resisténcia da amostra ao escoamento (fluxo), ou seja, quanto maior o valor de K,
maior a sua resisténcia ao escoamento e, portanto, maior a sua viscosidade aparente.
A viscosidade € uma importante propriedade fisica, uma vez que esta intimamente
relacionada com a qualidade do produto final. Ela também é um dos fatores que
controlam o seu volume no final do processo de assamento (Lee et al., 2004). Os
trabalhos de Lee et al., 2004, Martinez-Cervera et al., 2012 e Psimouli e Oreopoulou,
2012 mostraram que quando a viscosidade é elevada, essa proporciona o aumento da
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incorporagdo e retencdo das células de ar a massa durante a mistura dos ingredientes,
contribuindo para um maior volume e estabilidade dos bolos, indicada por uma menor
densidade especifica da massa.

A densidade especifica fornece uma indicac¢ao do total de ar incorporado e retido
na massa durante a mistura. Valores baixos indicam uma boa incorporacao de ar,
obtendo-se um volume final elevado depois do forneamento (FRYE; SETSER, 1991;
MARTINEZ-CERVERA et al., 2012)

Sucralose Acessulfame K
Coeficiente de indice de fluxo Coeficiente de indice de fluxo
Formulacao consisténcia (n) consisténcia (n)
(Pas") (Pas")

FO 3,29¢ + 0,32 0,482 + 0,00 3,29¢ + 0,32 0,482 + 0,00
F10 9,69% + 0,29 0,38° + 0,01 11,49% + 0,41 0,29 + 0,03
F19 9,21° + 0,06 0,37° + 0,02 11,692 + 0,14 0,324 4+ 0,02
F27 9,20° + 0,14 0,29° + 0,03 8,589+ 0,12 0,259 + 0,01
F34 7,329 + 0,04 0,33 + 0,01 10,90%° + 0,27 0,30 + 0,04
F40 7,62° + 0,03 0,28° + 0,03 7,889 + 0,64 0,27°¢ + 0,01
F46 8,27°+ 0,10 0,32+ 0,02 10,35 + 0,04 0,35+ 0,02
F52 10,262 + 0,43 0,34 + 0,02 10,12° + 0,09 0,34 + 0,02

Tabela 02: Valores de coeficiente de consisténcia e indice de fluxo, para massas de bolos
elaborados com substituicao parcial do acUcar pelas solugdes de sucralose/acessulfame K e
goma xantana

Os resultados séo apresentados como valores médios + desvio padréo. Valores seguidos por letras sobrescritas
diferentes na mesma coluna séo significativamente diferentes (P <0,05) onde a> b> c>d>e

Os resultados obtidos com a densidade especifica demostraram que houve uma
boa incorporacao de ar a massa, pois os referidos valores para as massas dos bolos
TSG (tabela 03) variaram de 0,86-0,89g/cm-3, nao diferindo significativamente entre
si e a formulacdo FO. Com relagdo as massas dos bolos TAG (tabela 03) os valores
variaramde 0,85-0,89g/cm-3, onde a formulacdes F46 e F52 diferiram significativamente
da formulagao controle com resultado superior a mesma, indicando que houve uma
menor incorporacao e retencédo de ar nas mesmas quando comparada com a FO.
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_ Densidade Especifica (g/cm3)
Formulacao
Sucralose Acessulfame K
FO 0,86% + 0,00 0,86° + 0,00
F10 0,86% + 0,03 0,85+ 0,01
F19 0,88% + 0,01 0,85°+ 0,00
F27 0,86° + 0,02 0,88 + 0,01
F34 0,87% + 0,01 0,872+ 0,01
F40 0,872 + 0,00 0,88 + 0,00
F46 0,872 + 0,00 0,89°+ 0,01
F52 0,89? + 0,01 0,89? + 0,01

Tabela 03: Valores de densidade especifica das massas de bolo elaborados com substituicéo
parcial do acucar pelas solugcbes de sucralose/acessulfame K e goma xantana

Os resultados sao apresentados como valores médios + desvio padrao. Valores seguidos por
letras sobrescritas diferentes na mesma coluna s&o significativamente diferentes (P <0,05) onde
a>b

Baeva et al. (2003), Martinez-Cevera et al. (2012) e Manisha, Soumya e Indrani
(2012), em seus trabalhos sobre reducdo do agucar em bolos, estudaram o efeito
da substituicdo do acgucar em diferentes concentragbes por adocantes artificiais
associados a seus respectivos agentes de volume em formulagdes de bolo, todos
relataram a reducao no valor da densidade especifica, indicando que a substituicdo do
acucar néo interferiu na incorporacéo de ar a massa durante a mistura.

Os valores obtidos com o volume especifico (tabela 04) dos bolos TSG variaram
de 1,90- 1,06 cm3/g-1, resultados esses inferiores ao FO, excetuando as formulacoes
F10 e F19, que nao diferiram significativamente entre si e FO. Ja4 os bolos TAG os
valores para o volume especifico (tabela 04) variaram entre 1,90-1,06 cm3/g-1,
resultados esses inferiores a controle, com excecédo da formulagdo F10 que néo diferiu
significativamente da formulag&o controle.

Volume especifico (cm®/g™)

Formulacao
Sucralose Acessulfame K
FO 1,812 + 0,01 1,81° + 0,01
F10 1,902 + 0,09 1,90% + 0,02
F19 1,802 + 0,03 1,59° + 0,06
F27 1,51°+ 0,05 1,50° + 0,01
F34 1,19¢ + 0,03 1,29¢ + 0,02
F40 1,17°+ 0,01 1,19% + 0,02
F46 1,16° + 0,02 1,10+ 0,03
F52 1,05° + 0,03 1,06 + 0,03

Tabela 04: Valores de volume especifico dos bolos elaborados com substituicéo parcial do
acucar por uma solucéo de sucralose/acessulfame K e goma xantana

Os resultados sé@o apresentados como valores médios + desvio padréo. Valores seguidos por letras sobrescritas
diferentes na mesma coluna séo significativamente diferentes (P <0,05) onde a> b> c>d>e>f

Verificou-se também uma relagdo inversamente proporcional entre os valores
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de coeficiente de consisténcia (tabela 02) e volume especifico (tabela 04). O volume
especifico pode ser utilizado como um indicador do desenvolvimento de volume e,
consequentemente, da estrutura porosa do produto (PSIMOULI; OREOPQULOU,
2011).

Mesmo apresentando bons indices de consisténcia e incorporacao de ar, 0s
baixos valores de indice de fluxo (n) obtidos nas formulagdes das massas dos bolos
TSG e TAG (Tabela 02), em relacédo a formulagao controle (n=0,48) indicaram que
essas formulacdes de bolo (TSG e TAG) foram mais susceptiveis as deformacdes
provocadas pelo aumento da taxa de cisalhamento.

Ocorrendo uma redugao na viscosidade mais acentuada a medida que, a taxa
de cisalhamento era elevada, como ilustra os reogramas apresentados na figura 01,
apontando para uma possivel incapacidade de retencéo do ar (oriundo da incorporagcéo
de células de ar durante a mistura e da fermentac&o quimica e do vapor de aquecimento)
durante o forneamento, permitindo seu escape para a superficie do bolo e restringindo
assim sua expansao (SARABJIT; ALAVA, 20083), resultando em bolos de baixo volume.

Sugerindo que, durante o assamento as formulagdes com substituicao parcial
do acucar por pelos adogcantes e goma em questao apresentaram incapacidade de
retencdo das células de ar. O que permitiu 0 escape dessas células de ar para a
superficie do bolo restringindo assim expansédo da massa, resultando em bolos de
menor volume.

CONCLUSOES

As caracteristicas reoldgicas da massa séo fatores de controle das caracteristicas
de qualidade dobolo, no que concerne o desenvolvimento do volume desejado. Portanto,
conclui-se que a substituicdo crescente do acglcar pelas solugdes de adocantes e
goma xantana, mesmo apresentando elevado indice viscoso, foram incapazes de
reter as células de ar durante o forneamento, resultando em bolos de baixo volume.
As formulagbes F10 e F19 obtiveram resultados reoldgicos e fisicos semelhantes a
controle. Isso significa que nesses niveis de substituicdo do agucar ndo a prejuizos as
propriedades reoldgicas da massa e do volume final dos bolos.
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