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RESUMO: O consumo excessivo de agUcar
€ um problema de saude publica e assim, ha
um acordo nacional para a reducao deste
ingrediente no biscoito. O agucar confere
sabor e aroma, impacta no volume, textura,
umidade, cor e no processo fermentativo do
produto. O objetivo deste estudo foi avaliar
o impacto na dureza, cor, volume aparente,
volume especifico e fator de expanséo de
substitutos de agUcar de diferentes classes
(polidextrose, enzima, eritritol, taumatina,
aroma T-sweet) em biscoito tipo cookie.
Um delineamento fatorial fracionado com
cinco fatores foi aplicado obtendo-se
17 formulagdes de cookie. Ainda, uma
formulag@o controle (redugéo de 30% de
sacarose) e uma formulagéo padréo que se
assemelha as formulagdes comerciais foram
usadas. Foi utilizada a técnica de curvas
de superficie de respostas para entender
0 impacto da substituicdo de sacarose
bem como a interacdo dos substitutos
avaliados. As interacbes estatisticamente
mais adequadas indicam formulagdes com
as maiores concentragcdes de polidextrose
e contendo taumatina. As formulagdes
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que apresentaram comportamento semelhante ao controle sdo trés: a que incluiu somente
taumatina (2), a que conteve taumatina, T-sweet e eritritol (6) e a com todos os substitutos de
sacarose testados (16). Os tratamentos com polidextrose (9) e com taumatina, polidextrose e
eritritol (10), sdo os mais préximos do padréo. Taumatina e polidextrose foram os ingredientes
promissores para a substituicdo de sacarose pois ndo desencadearam perdas tecnologicas
significativas no biscoito tipo cookie em funcao da reducao de sacarose.
PALAVRAS-CHAVE: Acucar. Cor. Textura. Volume. Biscoito.

IMPACT OF DIFFERENT SUGAR SUBSTITUTES ON TECHNOLOGICAL
PARAMETERS OF COOKIE

ABSTRACT: Excessive consumption of sugar is a public health problem and therefore,
there is a national agreement to reduce this ingredient in biscuits. Sugar imparts flavor and
aroma, impacts volume, texture, moisture, color and the fermentation process of the product.
The aim of this study was to evaluate the impact on hardness, color, apparent volume,
specific volume and expansion factor of sugar substitutes of different classes (polydextrose,
enzyme, erythritol, thaumatin, T-sweet aroma) in cookie type biscuits. A fractional factorial
design with five factors was applied, obtaining 17 cookie formulations. Furthermore, a control
formulation (30% sucrose reduction) and a standard formulation that resembled commercial
formulations were used. The response surface curves technique was used to understand the
impact of sucrose replacement as well as the interaction of the evaluated substitutes. The
statistically more adequate interactions indicate formulations with the highest concentrations
of polydextrose and containing thaumatin. There are three formulations that showed behavior
similar to the control: the one that included only thaumatin (2), the one that contained thaumatin,
T-sweet and erythritol (6) and the one with all sucrose substitutes tested (16). Treatments
with polydextrose (9) and with thaumatin, polydextrose and erythritol (10) are closest to the
standard. Thaumatin and polydextrose were the promising ingredients for replacing sucrose,
as they did not trigger significant technological losses in the cookie type biscuit due to the
reduction of sucrose.

KEYWORDS: Sugar. Color. Texture. Volume. Biscuit.

11 INTRODUGAO

A maior participagdo de alimentos industrializados ricos em acgUcares e gorduras
€ uma consequéncia da evolucdo do padrdo alimentar observado nas ultimas décadas
(GOMES; SANTOS; FREITAS, 2010). Neste contexto, a industria de alimentos busca
alternativas para a sua redugéo, ja que a populagédo se preocupa com 0 CONSuUmMo excessivo
desses ingredientes (AMSTALDEN; STEEL, 2019).

Os brasileiros consomem 1,5 vezes a mais de agucar do que o recomendado pela
Organizagado Mundial da Saude (OMS), ou seja, o consumo diario de agucar dos brasileiros
equivale a 18 colheres de cha (medida caseira). Deste montante, 64% € oriundo de acUcar
adicionado aos alimentos e o restante € proveniente de alimentos industrializados (OCCHI,
2018).

Avances cientificos y tecnoldgicos en ciencias agricolas Capitulo 8

103



O consumo excessivo desencadeia aumento de Doencas Crbnicas Nao
Transmissiveis (DCNT) como obesidade e diabetes. No Brasil, as DCNT respondem por
mais de 70% das causas de mortes (ABESO, 2018; OCCHlI, 2018).

Neste contexto, um acordo nacional foi firmado para reduzir o agiucar em alimentos
industrializados, dentre os quais: bebidas acgucaradas; biscoitos, bolos e misturas,
achocolatados e produtos lacteos (FLOR; CAMPOS 2017; IBGE, 2014). Este acordo
com o Ministério da Saude foi assinado pela ABIA (Associacao Brasileira das IndUstrias
da Alimentacédo); ABIMAPI (Associacdo Brasileira da Industria de Biscoitos, Massas
Alimenticias e Pées & Bolos Industrializados), ABIR (Associagéo Brasileira das Industrias
de Refrigerantes e Bebidas Nao Alcodlicas) e Viva Lacteos (Associacao da Industria de
Lacteos). Ao todo, fazem parte do acordo 68 indUstrias, que representam 87% do mercado
de alimentos e bebidas do pais (OCCHI, 2018; DUAS RODAS, 2018).

O biscoito tem no aglcar um ingrediente de grande impacto tecnologico (SAHIN
et al., 2019), confere sabor e aroma, impacta no volume, textura, umidade, cor € no
processo fermentativo, e também na aceitagéo sensorial do produto (DI MONACO et
al., 2018). Assim, a reducéo gera desafios tecnolégicos para a industria, e também um
nicho de mercado preocupado com a nutricdo e saude, estimulando o desenvolvimento de
pesquisas relacionadas a redugéo e/ou substituicdo de sacarose (LUO et al., 2019; SAHIN
et al., 2019).

A reducéo do teor de agucar em produtos processados tem sido considerada uma
das estratégias mais eficientes para diminuir a ingestdo de agucar, e vem apresentando
éxito quando aliada ao estudo do perfil conceitual (OLIVEIRA et al., 2015). O Brasil é o
quarto maior vendedor mundial de biscoitos em toneladas e o consumo per capita de
biscoitos, no pais, no ano de 2020 foi de 7.211 kg/brasileiro/ano (ABIMAPI, 2021). O Brasil
€ a quinta populacdo que mais consome biscoitos no mundo. Os biscoitos tipo cookie
sdo consumidos, sobretudo, por aqueles que buscam melhorias na qualidade da dieta
(ARANHA et al., 2017).

As abordagens utilizadas na redugéo de acucar, estéo relacionadas a diminuicéo da
concentragdo deste ingrediente nas formulagdes alimenticias (DI MONACO et al., 2018)
fazendo uso de ingredientes capazes de ativar os receptores de sabor doce (JANG et al.,
2021), carboidratos complexos (polidextrose) (KOCER et al., 2007), e compostos quimicos
nao nutritivos naturais e nao naturais (KOIZUME et al., 2015; LEE et al., 2021; MASUADA;
KITATAKE, 2006; WAKSMONSKI; KOPPEL, 2016). Ainda, uma abordagem néo relacionada
diretamente com a reducao da quantidade de agucar nas formulagdes de biscoito faz uso
da adicdo de aromas (Bl et al., 2021; BUETTNERA; BEAUCHAMPB, 2010, DUAS RODAS,
2021).

Estudos abordando mais do que dois ingredientes de classes diferentes de
substitutos séo pouco explorados. De fato, sabe-se que ingredientes de diferentes classes

na mesma matriz alimenticia podem reduzir perdas tecnoldgicas inerentes a redugéo de
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sacarose (POURMOHAMMADI et al., 2017). At¢é o momento ndo se tem conhecimento
de um ingrediente com tantas fungbes tecnoldgicas e eficiéncia para o uso em produtos
panificados como a sacarose (LUO et al., 2019; SAHIN et al., 2019).

Assim, o objetivo deste trabalho foi elaborar diferentes formulagdes substituindo o
agucar por aroma (T-sweet Duas Rodas), taumatina (GreenSugar T Prozyn), carboidrato
obtido por tecnologia enzimatica (GreenSugar BK Prozyn), polidextrose e/ou eritritol em
formulagéo controle com redugao de 30% de aglcar. Adureza, cor, volume aparente, volume
especifico e fator de expansao dos biscoitos tipo cookie foram usados para entender o

efeito deste delineamento experimental.

21 MATERIAIS E METODOS

Para a preparacdo dos cookies foi utilizado farinha de trigo (Anaconda, Séo
Paulo, Brasil), agucar refinado (Alto Alegre, Presidente Prudente, Brasil), gordura vegetal
hidrogenada (COAMO, Campo Mouréo, Brasil), leite em p6 desnatado (Piracanjuba,
Goiania, Brasil), sal (Cisne, Rio de Janeiro, Brasil), hidrogenocarbonato de aménio (Kamilla,
Planalto, Brasil), todos ingredientes que foram adquiridos no comércio local. Alguns
ingredientes foram adquiridos por meio de compra on-line: bicarbonato de sédio (Qualipro
— Adicel, Belo Horizonte, Brasil), polidextrose (Adicel, Belo Horizonte, Brasil) e eritritol
(Adicel, Belo Horizonte, Brasil). Os ingredientes usados como substitutos do agucar foram
obtidos por doacgéo dos fabricantes, como a taumatina (GreenSugar T, Prozyn Biosolutions
for Life, Sdo Paulo, Brasil), o carboidrato obtido por tecnologia enzimatica (GreeSugar
BK, Prozyn Biosolutions for Life, Sdo Paulo, Brasil), e o aroma de acucar (T-sweet, Duas
Rodas, Jaragua do Sul, Brasil).

A formulagéo elencada para ser adotada como formulagdo padrao dos cookies foi
descrita por Laguna et al. (2013) com algumas modificagbes, como a adi¢cdo de 0,2% (em
relacdo a massa de sacarose) de aroma microencapsulado sabor baunilha (GranFlavor
Baunilha, Duas Rodas, Jaragua do Sul, Brasil) e o triplo da quantidade de agua. Esta
escolha deve-se a utilizagdo de poucos ingredientes e similaridade com a formulagéao
utilizada nas industrias do Sudoeste paranaense. Para a formulagao padréo (P) foi proposto
30% de reducdo de sacarose e esta nomeada de formulagédo controle (C). A partir dela
com vistas a dimunuir ainda mais a quantidade de agucar foi realiazado um delineamento
fatorial fracionario do tipo 2<' com 5 fatores (ou variaveis) e 3 repeticdes do ponto centro
(PC), perfazendo 17 formulagdes.

O planejamento experimental teve cinco variaveis independentes: taumatina (X1),
enzima (X2), T-sweet (X3), polidextrose (X4) e eritritol (X5). Cada variavel representou
um possivel substituto de sacarose e foram avaliadas quanto aos principais parametros
tecnolégicos de impactos na qualidade dos cookies fabricados. Os cookies foram fabricados
em escala laboratorial conforme descrito por CATHARINA et al. (2021). A Tabela 1 traz
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as combinacdes dos ingredientes substitutos de aglcar empregadas em cada formulagéo
sugerido pelo delineamento experimental. Nessa tabela sédo utilizadas as variaveis
decodificadas, expressas em gramas de ingrediente aplicados em cada tratamento.

As variaveis foram interpretadas pelo software utilizado, com valores codificados,
variando de -1 a +1. O nivel -1 correspondeu a nao utilizar o referido ingrediente na
formulagéo, enquanto que o nivel +1 correspondeu ao uso maximo do ingrediente na
formulagéo, sendo o maximo recomendado pelo fabricante de cada ingrediente. A triplicata
de pontos centrais representa o uso de todas as variaveis no nivel codificado 0, equidistante
dos niveis -1 e +1, respeitando o principio da ortogonalidade. Logo, nos pontos centrais
encontram-se formulacdes com 50% do maximo possivel de ser utilizado de cada um dos
cinco ingredientes (X1, X2, X3, X4 e X5).

Os biscoitos foram avaliados quanto ao parametros tecnoldgicos relacionados a
dureza, cor, volume aparente, volume especifico e fator de expansdo (AVENA; RADA;
HOEBEL, 2008; DI MONACO et al.,, 2018). Os resultados obtidos nas analises dos
parametros tecnolégicos dos biscoitos tipo cookie foram verificados quanto ao modelo
matematico disponivel na versao de teste do software Statistica que melhor se ajustou aos
dados baseado no critério do coeficiente de determinacgéo (R®?), ou seja, o melhor ajuste é o
que porporciona R?mais proximo de um. Para que fosse possivel realizar afirmagdes quanto
a significancia, o modelo matematico (equacgéo) referente a cada parametro foi validado
previamente por grafico de Pareto ao nivel de confiangca de 95%, com coeficientes de
regressao e de determinacao aceitaveis. Entao foi possivel aplicar ANOVA para validacao
dos modelos, obtendo p-valor < 0,05 e R? suficienteme préximo de um. Dessa forma
sendo possivel afirmar se houve ou néo efeito significativo para cada um dos parametros
tecnologicos avaliados.

Formulagao? Taumatina BKs T-sweet” Polidextrose Eritritol
1 0 0 0 0 0,475
2 0,063 0 0 0 0
3 0 0,6 0 0 0
4 0,063 0,6 0 0 0,475
5 0 0 0,48 0 0
6 0,063 0 0,48 0 0,475
7 0 0,6 0,48 0 0,475
8 0,063 0,6 0,48 0 0
9 0 0 0 6,3 0

10 0,063 0 0 6,3 0,475
11 0 0,6 0 6,3 0,475
12 0,063 0,6 0 6,3 0
13 0 0 0,48 6,3 0,475
14 0,063 0 0,48 6,3 0
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15 0 0,6 0,48 6,3 0
16 0,063 0,6 0,48 6,3 0,475
17 (PC) 0,031 0,3 0,24 3,15 0,236

Nota: *Formulagéo controle: 100 g farinha de trigo; 20,62 g de agucar; 1,05 sal; 33 g de agua; 1,75 g de
leite em po; 0,35 g de bicarbonato de sodio; 0,20 g de hidrogenocarbonato de aménio e g de aroma de
baunilha. ¢ Carboidrato obtido por tecnologia enzimatica. ¥ Aroma.

Tabela 1 — Quantidades em gramas dos ingredientes substitutos de agucar utilizados na formulagao
controle de cookie conforme delineamento experimental.

Fonte: Adaptado de CATHARINA et al. (2021).

E para expressar a interacdo entre os fatores, aplicou-se a técnica de contorno
de superficie de resposta. A fim de elucidar o comportamento das diferentes formulagbes
frente ao controle e amostra padréo foi aplicado anélise dos componentes principais (ACP).
A anélise dos componentes principais foi feita com a versao trial do software XLSAT.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados dos parametros tecnolégicos das formulagdes estudadas a partir
do delineamento fatorial fracionario estdo apresentados na Tabela 2 com o valor médio
+ desvio padrao. Quanto a cor, o parametro luminosidade variou de 69,02 a 76,66. Sabe-
se que biscoitos com maior concentragdo de aclUcar apresentam coloragdo mais escura,
ou seja, valores de L menores, em fungdo da ocorréncia da reacdo de caramelizagdo do
aclcar e da reacdo Maillard (MORAES et al., 2010). Os valores de a* variaram de -0,12 a
4,95, sendo que a formulag¢édo padrao apresentou valor para a* (1,47) inferior ao observado
na formulagéo controle (4,95), mostrando que o padréo tende menos para o vermelho em
comparag¢ao com o controle.

Houve um predominio de cor vermelha nas seguintes formulagbes: somente
com taumatina (2), com taumatina, enzima e eritritol (4), com taumatina e eritritol 10) e
com taumatina, enzima, polidextrose e eritritol (12). Essa tendéncia de cor é esperada
principalmente nas bordas do biscoito tipo cookie (MORAES et al., 2010). O esperado
sd80 cookies com tendéncias de coloragdo amarela (PIETA, 2015). Os resultados para b*
variaram de 14,21 a 27,48, sendo que a taumatina agiu de forma significativa promovendo
0s maiores valores para este parametro (Tabela 2).

T-sweet e GreenSugar BK foram os ingredientes que influenciaram o parémetro
L, no sentido de reduzir esse valor, tendendo para cookies mais escuros. Acredita-
se que as melhores formulagbes em termos de luminosidade sdo as que apresentam
baixas concentracbes de T-sweet e altas concentragdes de GreenSugar BK (Figura 1A).
Eritritol afetou a*, promovendo valores mais elevados para este parametro. Para valores
ideais da coordenada a*, sugere-se o emprego de formula¢cdes que apresentam baixas
concentracOes de eritritol e baixas concentragcdes de T-sweet, também (Figura 1B). Para
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0 parametro b*, onde, no espectro as tonalidades variam de azul (-b*) a amarelo (+b*),

apontam-se como formulacgdes ideais as que apresentam alta concentracdo de taumatina

e baixa concentracdo de T-sweet (R? =

0,974) (Figura 1C). As formulagbes com essa

caracteristica, altas concentragdes de taumatina e baixas concentragdes de T-sweet séo 2,

4,10 e 12 (Tabela 2).

B Volume Vqu[rl_e Fator de
Formulagcées Dureza (N) L a* b* ap(z::sr;te e(scp;?.lgf!?)o expanséo
c 14,60 + 6,24 6%’%21 * 46?52* 22'7‘:‘,’%* 250062 27,50 500 13,23 +0,00
P 18,11 £2,39 710'2% = 1&‘&* 2%%‘; * 2741059 30,00 £500 1504 4,25
1 15,17 + 2,39 7%%* 16?37* 2%"7211 * 123:000 10,00+0,00 13,81x0,12
2 23,60 + 6,24 7%',21(%* 36?1711 28’713* 207059 17,50+500 11,050,10
3 26,04 +7,74 7:)',1272 * 06"‘54'—' 2%"%12 * 164047 17,50%500 16,04 +2,64
4 12,49 + 5,89 7‘(‘)'2‘})’-' 06733'—' 2‘(‘)"%%’-' 171£049 17,50 £500 11,250,10
5 11,79 + 4,55 7%"%17’-' - 8:8? * 2%'7‘(‘)‘;’-' 135£0,00 10,00 +0,00 1347 +1,38
6 21,81+6,38 7%’23 * 364,'581 22’%% *  263:001 2000000 1543237
7 19,10 7,02 7%’%%* - 8:82 * 2%',11%* 185071 1500577 18,33 0,00
8 11,35 £ 3,49 7%‘2‘?* 06(,)341 2‘3,212* 210£060 17,50£500 11,85+ 1,43
9 9,84 +2,83 7‘(‘)"1;; * Oé?goi 2%‘% *  348:063 27,50 +500 1543 2,37
10 22,17 +3,49 7‘2')',?3’-' 06"‘87'—' 2%',5117’-' 3,05+0,70 2500 £577 12,43 1,66
11 21,29 + 2,96 7‘(‘)"%21 * 06?34'—' 2‘(‘)"23%’-' 255+0,54 22,50 500 19,00 +0,38
12 16,63 6,69 7‘5’% * 06?(?11 2%'7%% *  374:069 27,50 £500 13,75 0,00
13 16,16 + 5,07 7%’,%72 * 36???51 22';% *  270:062 2500 577 17,66+2,44
14 11,91 £3,17 750“*356* 06‘,1321 2‘&%* 2,00£0,00 20,00 £0,00 11,10 £0,11
15 13,34 +3,17 7%:%%* 06?5’2* 2%%* 3,00+0,55 27,50 £5,00 13,68 0,12
16 12,50 + 3,11 7%',123 * 36?52’-' 22'711% * 204005 20,00 £0,00 1535 2,20
1°PC 15,63 + 3,68 7‘8%%* 261,34i 1?’%”5* 272000 30,00+0,00 72,05z0,95
2°PC 13,24 + 1,36 7‘(‘)',‘:‘,;* 2641131‘39: 1‘;',%13* 250045 27,50+£500 69,02 0,84
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71,47 2,65 + 18,05 =

o
3°PC 15,04 +2,42 0.01 013 287

2,75+0,02 30,00+0,00 71,87 +0,26

Tabela 2 — Resultados para os parametros tecnolégicos avaliados.
Fonte: Adaptado de CATHARINA et al. (2021).

Sendo as formulagdes 3, 4, 11 e 12 as apontadas como ideais para L e as formulagdes
2,4,10 e 12 as indicadas em termos de a* e b*, tem-se que as melhores formulag¢des para
investigagcOes e estudos futuros, avaliando a cor de cookies com redugéo de aglcar sédo as
formulagbes com taumatina, enzima e eritritol nas concentragdes maximas testadas nesse
estudo (4) e com taumatina, enzima e polidextrose, também nas concentragbes maximas
(12).

T-sweet

o1
%01 0w oo o o oes oo 0% o

0z o3 o4 : 3
GreenSugar BK Eritritol Taumaitna

02

Nota: (a) Luminosidade - L (R2 = 0,974); (b) Parametro a*(R2 = 0,974); (c) Parametro b*(R2 = 0,974)
Figura 1 — Contorno da superficie de resposta ajustada avaliando o parametro tecnolégico cor
Fonte: Adaptado de CATHARINA et al. (2021).

Quanto ao volume os ingredientes substitutos que geraram maior impacto no volume
aparente, e, por consequéncia, no volume especifico foram taumatina e polidextrose (Figura
2A e 2B). A reducéo de sacarose em cookies pode gerar reducdo de volume do produto
(LUO et al., 2019).

Para o volume aparente, as melhores formulacdes 10, 12 e 14 sdo as que
apresentam altas concentragées de polidexirose e contendo taumatina. Polidextrose é
frequentemente aplicada em alimentos como agente de volume (LUO et al., 2019). Na
Figura 2B, as melhores formulagdes para volume especifico séo as que apresentam baixas
concentragdes de taumatina e altas concentragbes de polidextrose. E caracteristica de
biscoito tipo cookie apresentar um menor volume especifico e um fator de expansédo maior
(SAHIN et al., 2019).

Formulagbes com concentragdes elevadas de polidextrose e concentragdes também
elevadas de T-sweet, como as formulagbes 13, 14, 15 e 16, tendem a gerar perdas
tecnoldgicas em termos de fator de expansdo em cookies com redugéo de acucar. O fator
de expansao de biscoitos apresenta aumento a medida que a concentragdo de acucar
também é elevada (MORAES et al., 2010). Sabe-se que a expanséo ndo deve ser muito
elevada, pois pode desencadear problemas de ordem de processo, como ndo adequagao

do produto a embalagens padronizadas.
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To0t 000 001 02 003 005 005 006 OOTgmers
Taumatina Taumatina

2 3 e
Polidextrose

Nota: (a) Volume aparente (R2 = 0,994); (b) Volume especifico (R2 = 0,996); (c) Fator de expansao (R?
=0,994)

Figura 2 — Contorno da superficie de resposta ajustada avaliando os parametros tecnolégicos volume
aparente, volume especifico e fator de expanséo.

Fonte: Adaptado de CATHARINA et al. (2021).

A dureza neste experimento variou de 9,84 a 23,6 N, sendo a dureza da formulagéo
padrdao em torno de 18 N e a do controle (reduzido em agucar) em torno de 14 N. Ou seja,
a formulagéo controle apresentou dureza inferior ao padrdo. Resultados estes consoantes
com os relatados por Gallagher et al. (2003). As formulagdes indicadas como as mais
promissoras para evitar perda tecnoldgica em relagéo a dureza, em funcdo da redugéo de
acUcar, sado as que combinam concentragbes elevadas de polidextrose e concentracoes
intermediarias de taumatina (Figura 3).

Além da observagédo dos graficos de superficie de resposta, para visualizar quais
formulagbes se assemelham mais com as formulagdes adicionais ao delineamento
experimental (padréo e controle) foi aplicado uma analise dos componentes principais
(ACP), que tem por objetivo elencar as formulagbes mais representativas através de
combinacgdes lineares (ANDRADE, PINTO, 2003) (Figura 4).

Polidextrose

=30
<30
5 <25
<20
B <15

i B < 10
0,01 0.00 0,01 0,02 0,03 0.04 0,05 0,06 0.07 g <5

Taumatina

Figura 3 - Contorno da superficie de resposta ajustada para os fatores polidextrose e taumatina na
dureza (N) (R2 = 0,994)

Fonte: Adaptado de CATHARINA et al. (2021).
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A ACP, com os sete parametros tecnolégicos avaliados distribuidos de forma
bidimensional, onde o componente principal 1 (eixo F1) foi capaz de explicar 38,39% da
variabilidade total dos dados e o componente principal 2 (eixo F2) explicou 28,07%. Logo,
com a ACP foi possivel explicar 66,45% da variabilidade total dos dados. No gréafico Biplot
(Figura 4), foram obtidas trés formulacdes mais proximas da formulagcéo padrédo, a apenas
com polidextrose (9); a que combinou taumatina, polidextrose e eritritol (10); e a com
taumatina, enzima e polidextrose (qual o nimero dessa aqui?). Também foram observadas
trés formulagdes mais semelhantes a formulagéo controle, pois, no grafico Biplot encontram-
se mais proximas da formulagcéo controle, foram as formulagdes apenas com taumatina (2);
combinando taumatina, enzima e eritritol (6) e aplicando os cinco ingredientes estudados
como substitutos de sacarose, taumatina, enzima, T-sweet, polidextrose e eritritol (16).

Biplot (axes F1 and F2: 66,45 %)
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2 ‘.
[ ] 3
10 13 ¢

1 L 11 vol apa .
ey L[]
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2 — .
& ’ . -4
— o . L I
& o 16 C

-1 ﬁ;’ ) ?i -3 .

4 2
2 4
5-
*
-3 1
-3 -2 -1 4] 1 2 3

F1 (38,39 %)

Figura 4 — Analise de Componentes Principais

Fonte: Adaptado de CATHARINA et al. (2021)

41 CONSIDERAGOES FINAIS

A taumatina para dureza, em pequenas quantidades combinada com altas
quantidades de polidextrose geram resultados satisfatérios, ou seja, coranica e superficie
quebradica. Quanto a cor, para os parametros L, a* e b* € interessante a aplicacéo
de doses baixas do aroma T-sweet. O ideal &€ um biscoito com baixos valores para L,
indicando coloragéo mais escura e altos valores para a* e b*. Assim como para a textura,
para o volume aparente e para o volume, taumatina e polidextrose foram substitutos de
sacarose que geraram impacto significativo na formulagdo. Adicionalmente, um fator de
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expansao mais proximo do padréo pode ser obtido com uso quantidades intermediarias de
polidextrose combinadas com doses baixas de T-sweet. As interacbes estatisticamente mais
adequadas e que tendem a um nivel 6timo de cada fator indicam formula¢des com altas
concentracbes de polidextrose e contendo taumatina em quantidades intermediarias. Por
fim, os tratamentos 9 (apenas com polidextrose) e 10 (combinando taumatina, polidextrose
e eritritol), s@o 0os mais préximos do padrdo, conforme demonstrado pela ACP.
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