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Resumo

A proposta deste trabalho foi investigar o efeito da concentragdo de agtcar e de lipidio na qualidade tecnoldgica de biscoitos tipo cookie.
Para estudar o efeito das variaveis independentes nas respostas, foi realizado delineamento fatorial 2? (quatro ensaios fatoriais) com trés
repetigdes no ponto central, totalizando sete ensaios. Os parametros avaliados foram massa e diametro antes e apos o forneamento, espessura,
fator de expansio, volume especifico e for¢a de quebra dos biscoitos. Foi observado que, em concentragdes de agticar entre 44 e 57% e em
concentragoes de gordura entre 30 e 38%, foram obtidos os maiores didmetros depois do forneamento e biscoitos com cor amarela mais
intensa. Biscoitos com elevadas concentracdes de acticar apresentaram maior fator de expansio e biscoitos com elevadas concentragdes de
gordura apresentaram menor for¢a de quebra.
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Abstract

The objective of this study was to investigate the effect of sugar and lipid concentrations on the technological quality of cookies. To study the
effect of independent variables on the answers, a factorial design 2* (four factorial assay) with three repetitions at the central point, totalizing
seven tests, was developed. The parameters evaluated were mass and diameter before and after baking, thickness, expansion factor, specific
volume, and break force. It was observed that for sugar concentrations between 44 and 57% and fat concentrations between 30 and 38%,
cookies with more intense yellow color and the largest diameter after baking were obtained. Cookies with high sugar concentrations presented
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larger expansion factor, and cookies with high fat concentrations presented smaller break force.

Keywords: cookies; wheat flour; break force; technological quality.

1 Introdugéo

O Brasil ¢ o segundo maior produtor mundial de biscoitos
com uma producdo de 1,1 mil toneladas, atras apenas dos
Estados Unidos que produz em torno de 1,5 mil toneladas
(SIMABESP, 2008). Embora nédo constitua um alimento bésico
como o0 pao, os biscoitos sdo aceitos e consumidos por pessoas
de qualquer idade. Sua longa vida util permite que sejam
produzidos em grande quantidade e largamente distribuidos
(BRUNO; CAMARGO, 1995; CHEVALLIER et al., 2000;
GUTKOSKI; NODARI; JACOBSEN NETO, 2003). Biscoito é o
produto obtido pelo amassamento e cozimento conveniente de
massa preparada com farinhas, amidos, féculas, fermentadas ou
néo e outras substancias alimenticias (CNNPA, 1978).

Qualquer que seja a sua origem, atualmente, o biscoito
¢ um produto consumido internacionalmente por todas as
classes sociais. Cada pais tem, naturalmente, sua preferéncia por
determinada classe, que, tomadas em conjunto, formam uma
extensa selecdo de formas, tamanhos, tipos e sabores. Segundo a
Abitrigo (2003), o segmento de consumo de biscoitos representa
11% do mercado no Brasil.

Nos EUA, os biscoitos sdo denominados “cookies”, enquanto
que na Inglaterra sio conhecidos por “biscuit” Segundo Pareyt et al.
(2009) e Gokmen et al. (2008), os cookies siao definidos como
produtos assados a base de cereais que possuem altos niveis de
agucar e de gordura e baixos niveis de agua (1-5%). Recentemente,
os biscoitos tipo cookie tém sido formulados com a inten¢ao de
implementar sua fortificagdo com fibra ou proteina, devido ao
forte apelo nutricional que existe hoje em dia com relagdo aos
alimentos consumidos (JAMES; COURTNEY; LORENZ, 1989;
SILVA; SILVA; CHANG, 1998).

Os ingredientes usados na elaboragio de biscoitos afetam
grandemente a sua qualidade. Entre estes se encontra a farinha
de trigo que apresenta, segundo El Dash (1978), complexidade
em consequéncia da presenca de muitos elementos que
contribuem para a sua qualidade global. Desta forma, nenhum
teste simples ou de qualidade tecnolégica isolado, pode avaliar
a qualidade final da farinha, exceto os testes de funcionalidade,
que consistem na aplicagdo da farinha no produto final, no
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caso os biscoitos tipo cookie. Neste estudo, este tipo de biscoito
foi escolhido levando-se em conta o fato de ser o tipo de
biscoito preconizado pela AACC para avaliacdo da farinha
para biscoitos.

A farinha de trigo constitui o principal ingrediente das
formulagdes de biscoitos, pois fornece a matriz em torno da
qual os demais ingredientes sdo misturados para formar a massa
(EL-DASH; CAMARGO, 1982). A farinha para a elaboragdo de
biscoitos deve apresentar taxa de extra¢ao entre 70 e 75%, teor de
proteinas entre 8 e 11% e gluten extensivel (MORETTO; FETT,
1999; GUTKOSKI; NODARI; JACOBSEN NETO, 2003).

De acordo com Labuschagne et al. (1997), biscoitos de boa
qualidade sao obtidos a partir da farinha de trigo mole, de baixo
teor de proteina bruta, alta taxa de extragdo de farinha de quebra
e pequeno tamanho de particulas, sendo dureza a caracteristica
mais importante. Segundo Yamamoto et al. (1996), o tamanho
de particulas é o pardmetro que apresenta melhor correlacao
com a qualidade funcional de biscoitos tipo semiduros, seguido
de teor de amido danificado.

Alguns ingredientes assumem importancia destacada na
qualidade dos biscoitos. O agucar, por exemplo, contribui tanto
para a textura, o sabor e a dogura como para a cor do biscoito. A
quantidade, a granulacéo e o tipo de a¢ticar usado influenciam
muito a qualidade do produto. O aumento da concentragio de
agucar geralmente aumenta o espalhamento e a pegajosidade,
além de reduzir a espessura dos biscoitos (MANOHAR;
HARIDAS-RAO, 1997; ORMENESE et al., 2001). O agucar é
um ingrediente muito importante para a industria de biscoitos,
tendo como finalidade melhorar a cor, a textura, a aparéncia e
o sabor e também contribuir para o valor nutricional. Além
disso, proporciona maior conserva¢do ao produto, pelo seu
poder de reter umidade, garantindo aos biscoitos uma textura
mais branda e macia, além de ser responsavel pela colora¢ao dos
biscoitos (MANOHAR; HARIDAS-RAQ, 1997). Os agticares
de granulometria fina deixam o biscoito crocante, ou seja, com
textura mais firme, porém a expansdo em geral, ¢ menor.

De acordo com Jacob e Leelavathi (2007), o lipidio é um dos
componentes basicos da formulagdo de biscoitos e se apresenta
em niveis relativamente altos. Algumas formulagdes apresentam
contetido entre 30 e 60% de lipidios, 30 e 75% de agtcar e
possuem baixo teor de umidade variando entre 7 e 20%. Os
lipidios produzem biscoitos mais macios e massas mais curtas, ou
seja, menos extensiveis, enquanto que agticares como a sacarose,
contribuem para o aumento do didmetro do biscoito bem como
para a caracteristica de fraturabilidade ou quebra (PERRY et al.,
2003). A gordura contribui para lubrificar a massa, facilitar o
processo e reduzir os tempos de mistura, melhorar a absorcio,
aumentar o volume, melhorar a cor, suavizar as superficies, a
estabilidade, a vida util e 0 amaciamento da massa. Nos testes
oficiais de avaliagdo da qualidade de biscoitos, sempre é usada
a gordura vegetal hidrogenada, por ser a que melhor possibilita
diferenciar caracteristicas das farinhas de trigo (BENASSI;
WATANABE; LOBO, 2001).

O objetivo deste estudo foi avaliar a qualidade tecnoldgica de
biscoitos tipo cookie produzidos com diferentes concentragdes
de agucar e de lipidio na formulagéo.
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2 Material e métodos

2.1 Material

Para a obtengdo dos biscoitos, foi usada farinha de trigo
especial obtida no comércio (Triticum aestivum, L.). Foram
utilizados ainda: agticar refinado, gordura vegetal hidrogenada
(GVH), fermento quimico, sal e dgua destilada, todos adquiridos
comercialmente.

2.2 Caracterizagdo da farinha de trigo

Composi¢do quimica

O contetido de umidade foi determinado de acordo com o
método 44-15A (AACC, 2000), que emprega estufa a 130 °C por
uma hora. O teor de nitrogénio total foi determinado pelo método
n° 46-13 (AACC, 2000), sendo o teor de proteina bruta obtido
pela multiplicagdo pelo fator 5,7. O teor de cinza foi analisado
pelo método n° 08-01 (AACC, 2000), usando mufla a 600 °C até
peso constante. O teor de lipidios foi determinado de acordo
com o0 método n° 31.4.02 (AOAC, 1997). Os carboidratos totais
foram calculados por diferenca (100 g — gramas totais de umidade,
proteina, lipidios e cinzas), incluindo a fragdo fibra alimentar.

Andlises fisico-quimicas

O teor de glaten tmido e gluten seco foram determinados
conforme método n° 38-10 (AACC, 2000), sendo os resultados
expressos em porcentagem. O numero de queda da farinha de trigo
foi determinado em equipamento Falling Number, modelo 1400
(Perten Instruments, Sui¢a) de acordo com o método n° 56-81B
(AACC, 2000), sendo o resultado expresso em segundos. A cor
da farinha de trigo (e também dos biscoitos) foi determinada em
colorimetro modelo CR-410 (Konica Minolta, Japao), usando
sistema CIEL*a*b*, onde os valores de luminosidade (L*) variam
entre zero (preto) e 100 (branco), os valores das coordenadas de
cromaticidade a* e b*, variam de -a* (verde) até +a* (vermelho),
e de -b* (azul) até +b* (amarelo).

Andlise reolégica

As caracteristicas viscoelasticas da farinha de trigo foram
determinadas em alvedgrafo modelo NG (Chopin, Franga) pelo
método n° 54-30A (AACC, 2000). Os pardmetros obtidos no
alveograma foram: tenacidade (P), que mede a pressio maxima
necessaria para expandir a massa, expressa em milimetros;
extensibilidade (L), que mede a capacidade de extensdo da
massa sem que ela se rompa, expressa em milimetros; indice
de intumescimento (G); forca de gliten (W), que representa o
trabalho de deformacdo da massa, expressa em 10~J; e indice de
elasticidade (Ie), que pode predizer o comportamento reoldgico
da massa.

2.3 Delineamento experimental

Foi realizado delineamento fatorial 2? (quatro ensaios
fatoriais) com trés repeticdes no ponto central (Tabela 1),
totalizando sete ensaios, conforme Box, Hunter e Hunter (1978)
e Barros Neto et al. (1995). Todos os ensaios foram executados
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em ordem aleatoria e as respostas ou varidveis dependentes,
analisadas em triplicata.

Para cada ensaio, foram avaliadas as varidveis dependentes:
massa antes e depois do forneamento, didmetro antes e
depois do forneamento, volume aparente, espessura, fator de
expansio, volume especifico, cor dos biscoitos (pardmetros:
luminosidade L* e coordenadas de cromaticidade a* e b*) e
forca de quebra dos biscoitos.

2.4 Formulagdo de biscoitos tipo cookie

Na Tabela 2, estdo apresentadas as formulagdes dos biscoitos
tipo cookie, segundo o delineamento experimental.

As condi¢bes para a producio de biscoitos foram definidas
apos estudos preliminares no Laboratério de Qualidade da
Embrapa Trigo, Passo Fundo - RS. Foi adotada metodologia
empregada por Silva, Silva e Chang (1998), com adaptagdes.
A massa foi processada em batedeira elétrica, modelo K5SS
(Kitchen Aid, USA). Os ingredientes secos, parte da farinha e a
GVH foram misturados por trés minutos em baixa velocidade,
seguida da adicdo de dgua e mistura da massa por um minuto
na velocidade baixa e um minuto na velocidade média. Apds a
adi¢ado de toda farinha, a massa foi misturada por dois minutos
na velocidade baixa e dividida em por¢des, laminada na
espessura de 5 mm e cortada em matriz de 30 mm de diametro.
Os discos de circunferéncia uniforme foram pesados e medidos
os didmetros antes do forneamento a 200 °C por 15 minutos,
em forno elétrico automatico, modelo Plus autolimpante
(Fischer). Ap6s uma hora de resfriamento, foram realizadas as
analises fisicas dos biscoitos, com exce¢do da for¢a de quebra,
que foi realizada posteriormente, com biscoitos armazenados
em recipientes fechados hermeticamente.

Tabela 1. Variaveis e niveis do planejamento fatorial 22.

Variaveis independentes Niveis*
-1 0 +1
X, = concentragio de agticar (%) 31 44 57
X, = concentragdo de gordura (%) 22 30 38

*Agucar 31% = 70 g, 44% =100 g, 57% = 130 g e GVH 22% = 50 g, 30% = 67,5 g e
38% =85g.

Tabela 2. Formulagoes dos biscoitos tipo cookie com varia¢ao de
acucar e de GVH.

Ensaios
1 2 3 4 PC*
Farinha de trigo (%) 100 100 100 100 100

Ingredientes

Agucar (%) 31 57 31 57 44
GVH** (%) 22 22 38 38 30
Fermento (%) 2,2 22 2,2 2,2 2,2
Sal (%) 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9
Agua (%) 18 18 18 18 18

*PC = ponto central (5, 6 e 7). **Gordura vegetal hidrogenada.
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2.5 Caracterizagdo dos biscoitos tipo cookie

Composi¢do quimica

A composi¢do quimica dos biscoitos foi realizada conforme
descrito no item 2.2.

Avaliagdo tecnoldgica

As caracteristicas dos biscoitos foi avaliada segundo o
método 10-50D (AACC, 2000). A massa dos biscoitos foi
determinada por pesagem, antes e depois do forneamento,
sendo expressa em gramas. O didmetro dos biscoitos foi
determinado com régua de escala milimetrada, antes e depois
do forneamento, sendo expresso em centimetros. A espessura
foi determinada com paquimetro, expressa em milimetros. O
fator de expanséo foi calculado pela razio entre o didmetro e a
espessura dos biscoitos apds o forneamento. O volume especifico
foi calculado pela relagao entre o volume aparente (determinado
pelo método de deslocamento de paingo) e o peso dos biscoitos
apos o forneamento (PIZZINATTO et al., 1993).

A determinacgdo de cor dos biscoitos foi realizada conforme
descrito no item 2.2.

As determinac¢des de for¢a de ruptura ou de quebra dos
biscoitos foram realizadas em textur6metro TA.XT2 (Stable
Micro Systems, UK), colocando-se o biscoito horizontalmente
em plataforma, utilizando-se lamina de aco retangular (Warner
Bratzler) com dimensdes de 12 x 7 cm para cortar o biscoito
ao meio (Figura 1) com velocidade de 2 mm.s™* e distancia de
9 mm. Os resultados foram expressos em kg.f (quilograma-forca)
e representam a média aritmética de 15 determinagdes (os
biscoitos foram selecionados de forma aleatdria).

2.6 Andlise estatistica

O programa SAS for Windows (SAS Institute Incorporation,
2003), foi empregado para a realizagao da analise estatistica. Os
resultados das analises composi¢io proximal dos biscoitos foram
avaliados utilizando PROC GLM e as médias comparadas pelo
teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade. Para estudar o
efeito das varidveis independentes, concentragao de agticar (x,)
e concentragdo de gordura (x,) nas respostas, foi empregada a
Metodologia de Superficie de Resposta (MSR), através da PROC
RSREG para estimar modelos lineares (modelos matematicos
de primeira ordem). Para visualizagido, foram tragados graficos
de superficie, e os valores codificados dos fatores foram
substituidos pelos valores reais.

3 Resultados e discussao

3.1 Caracterizagdo da farinha de trigo

A composi¢do quimica da farinha de trigo utilizada na
elabora¢ao dos biscoitos estd apresentada na Tabela 3.

A umidade de griaos é um indice de importincia tecnoldgica
e analitica. No Brasil, o limite maximo de umidade do trigo
¢ de 13% para a garantia de uma boa conservagao durante o
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Figura 1. Corte dos biscoitos com lamina retangular.

armazenamento e comercializagio (MANDARINO, 1993),
enquanto que o limite maximo para a farinha de trigo, permitido
pela legislagdo brasileira é de 15%. Assim, com base nos valores
encontrados para farinha, observa-se que apresentou valor de
umidade dentro do limite recomendado.

A farinha de trigo utilizada para a elaboragio do biscoito
apresentou teor de proteina elevado para produgdo deste
produto. Segundo Gutkoski, Nodari, Jacobsen Neto (2003),
biscoitos de boa qualidade sdo obtidos a partir da farinha de
trigos moles, de baixo teor de proteina bruta, entre 8 e 11%.
Contudo, para o trigo brasileiro, em geral, a proteina nao é um
pardmetro importante porque existem muitas proteinas soltiveis
que ndo sdo formadoras de gluten, logo, o valor encontrado
pode nio ter aplicabilidade pratica.

A principal fragdo do contetido lipidico do trigo é constituida
por triglicerideos, cujas moléculas apresentam elevados teores
de 4cidos graxos poli-insaturados, principalmente o 4cido
linoleico, sendo o teor de lipidios na farinha de trigo, de
aproximadamente 2% (MANDARINO, 1994). O conteudo
lipidico para a farinha de trigo analisada no presente estudo foi
inferior a este valor.

O teor de cinza da farinha comercial é utilizado como um
dos parametros de tipificacao pela atual legislacdo. De acordo
com a legislacdo brasileira do Ministério da Agricultura para
farinha de trigo (BRASIL, 1996), a farinha de trigo comum
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Tabela 3. Composi¢ao quimica da farinha de trigo.

Componente Composic¢do (%)
Umidade 11,97 £ 0,04
Proteinas 12,26 £ 0,26
Lipidios 1,11 £0,07
Cinza 0,78 £ 0,07
Carboidratos totais* 73,87 + 0,34

*Calculados por diferenga (100 g - gramas totais de umidade, proteina, lipidios. e cinzas).
Inclui a fragdo fibra alimentar.

deve apresentar teor de cinza entre 0,66 e 1,35%, em base
seca. Analisando os resultados, observa-se que o teor de cinza
encontrado estd coerente com o valor dalegislagdo para este tipo
de farinha que ¢ a indicada para producio de biscoitos.

A Tabela 4 apresenta a qualidade tecnoldgica da farinha
de trigo.

A farinha de trigo para biscoitos nao necessita apresentar
elevada quantidade de gliiten como ¢ o caso da farinha para paes.
Segundo Mandarino (1994), as proteinas do trigo denominadas
gliadinas, gluteninas e residuo proteico sdo responsaveis
pela formagdo do gliuten na massa. Jacob e Leelavathi (2007)
elaboraram cookies a partir de farinha de trigo com teor de
glaten seco de 7,13%. O valor encontrado foi superior a este,
porém, da mesma forma que o contetdo de proteina, isso ndo
garante que o gliten ndo seja de boa qualidade para produgio
de biscoitos, indica somente que a farinha apresenta elevada
quantidade de proteinas insoluveis.

A determinag¢do do nimero de queda tem por finalidade
verificar a atividade da enzima alfa-amilase no gréo, avaliando
o grau de germinagéo. Para biscoitos, é sugerido que a farinha
de trigo possua numero de queda superior a 150 segundos
(GUTKOSKI et al., 2007). No presente estudo o valor encontrado
indicou farinha com baixa atividade enzimética.

Segundo Miranda, Mori, Lorini (2005), a determinagao
de cor é um importante atributo de qualidade. Embora os
consumidores prefiram as farinhas mais brancas, nem sempre
estas sdo as de melhor qualidade para todos os produtos finais.
Analisando os resultados apresentados na Tabela 5, observa-se
que a farinha usada nio apresentou cor clara e sim, tendéncia
a coloragdo amarelada.

As proteinas do gluten formam uma rede que determina
as propriedades viscoeldsticas da massa. A estrutura e as
propriedades reoldgicas da massa estdo diretamente ligadas com
onumero ea resisténcia das ligagdes e interagdes entre as cadeias
das proteinas do glaten (MANDARINO, 1994). A farinha que
apresentar valores de P/L abaixo de 0,60 pode ser considerada de
glaten extensivel; de 0,61 a 1,20, de gluten balanceado; e valores
acima de 1,21, de gltten tenaz (GUARIENTI, 1996). Os valores
da relagdo P/L sdo muito influenciados pelo clima. A farinha
de trigo analisada é considerada tenaz, o que ndo é ideal para a
elaboracao de biscoitos, melhor seria gliten extensivel. Mas este
fato ndo afetou as etapas de laminac¢éo ou de modelagem, nem
mesmo a qualidade final dos biscoitos (provavelmente devido ao
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baixo valor de Ie). Segundo a classificagdo de qualidade de gliten
descrita por Williams et al. (1988), citado por Guarienti (1996),
a forca de gltten da farinha usada para a produgao dos biscoitos
pode ser classificada como de forga intermediaria. Embora o
valor de P/L ndo seja o mais indicado para biscoitos, os valores
de W, G e Ie indicam que esta farinha apresenta qualidade que
exemplifica o que acontece na prética frequentemente, pois é
dificil conseguir que todos os pardmetros estejam adequados ao
produto final na mesma farinha, sem a adi¢ao de coadjuvantes
de tecnologia.

Tabela 4. Qualidade tecnoldgica da farinha de trigo.

Parametro MédiaV
Gluten umido (%) 26,69 + 0,80
Gluten seco (%) 10,13 + 0,49
Numero de queda (s) 348 + 7,94
Cor da farinha
L@ 91,15 £ 0,08
a*® 0,14 + 0,03
b* @ 11,05 £ 0,10
Alveografia
P (mm) 90
L (mm) 58
P/L 1,55
G 16,9
W () 170 x 10
Te (%) 39,8

! Média de trés determinagdes = desvio padrdo, com exce¢ao da alveografia.
?Luminosidade e *¢* Coordenadas de cromaticidade.

Tabela 5. Composigdo quimica dos biscoitos.

3.2 Caracterizagdo dos biscoitos tipo cookie

Composigdo quimica

Na Figura 2, estd apresentada a fotografia dos biscoitos
elaborados através de delineamento experimental fatorial 2?
e, na Tabela 5, tem-se os valores da composi¢do quimica dos
biscoitos elaborados com diferentes concentragdes de agucar
(refinado) e lipidio (GVH).

Na Tabela 5, pode-se observar que o teor de proteinas e de
carboidratos totais nao diferiu significativamente (p <0,05) entre
os biscoitos com diferentes propor¢des de agticar e de lipidio.
Guilherme e Jokl (2005), que avaliaram a composi¢do quimica
de biscoitos elaborados com farinha de trigo, encontraram
resultados semelhantes para esses componentes. O teor de
lipidios diferiu significativamente (p < 0,05) entre os biscoitos
elaborados com diferentes proporg¢des de GVH.

Avaliagdo tecnoldgica

A Tabela 6 apresenta as médias dos dados experimentais
das variaveis dependentes: massa antes (MA) e depois
do forneamento (MD), didmetro antes (DA) e depois do
forneamento (DD), espessura (E), fator de expansido (FE),
volume especifico (VE), cor dos biscoitos (pardmetros:
luminosidade L* e coordenadas de cromaticidade a* e b*) e
for¢a de quebra (FQ) dos biscoitos.

A variagdo de peso antes e apos o forneamento dos
biscoitos fornece a perda de peso no assamento. Na Tabela 6,

Ensaio* Umidade (%) Proteinas** (%) Lipidios** (%) Cinza** (%) Carboidratos*™ (%)

1 5,86 + 0,02* 7,76 +0,08* 14,51 + 0,234 1,59 £ 0,08* 70,28 £ 0,25°
2 4,85+ 0,01° 7,37 £ 0,77* 11,82 + 0,18 1,35 + 0,04°< 74,61 £ 0,97°
3 4,45%0,04¢ 8,08 + 0,40* 22,35 £0,25° 1,48 +0,02% 63,64 £ 0,53°
4 4,72 +0,01° 8,07 + 0,30* 18,92 + 0,02° 1,24 + 0,034 67,05 £ 0,28°
5 4,07 +0,10¢ 7,66 £ 0,39° 16,64 + 0,03¢ 1,39 + 0,02% 70,24 £ 0,48*
6 4,08 + 0,02¢ 7,79 £ 0,09* 17,01 £0,11°¢ 1,30 + 0,024 69,81 +0,14*
7 4,97 +0,05° 7,63 +0,28* 16,98 + 0,19¢ 1,41 + 0,08 69,01 £0,27°
Meédia 4,71 7,77 16,89 1,39 69,23

* Letras diferentes na mesma coluna diferem significativamente pelo teste de Tukey (p < 0,05).; ** Resultados em base seca.

Ensaio 1 Ensaio 2 Ensaio 3

Ensaio 4

Ensaio 5 Ensaio 6 Ensaio 7

11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 cm

Figura 2. Biscoitos elaborados com diferentes teores de agucar e de lipidio segundo delineamento experimental fatorial 22.
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pode-se observar que as formulagoes elaboradas com menor
concentracdo de GVH (-1), ensaios 1 e 2, apresentaram
maior perda de peso no assamento comparado com as demais
formulagdes, mostrando que a concentra¢io de GVH alterou o
rendimento em peso durante o forneamento. O maior aumento
de didmetro foi encontrado nos ensaios com maior concentragao
deacucar refinado (+1), ensaios 4 e 2. A formulagdo com menor
concentrag¢do de agucar refinado (-1) e de GVH (-1), ensaio 1,
foi a que apresentou maior espessura e menor fator de expansao,
enquanto que os biscoitos elaborados com maior concentragao
deacucar (+1) e de lipidio (+1), ensaio 4, apresentaram o maior
fator de expansio.

O volume especifico dos biscoitos é afetado por varios
fatores como a qualidade dos ingredientes usados na formulagao
da massa, especialmente a farinha e os tratamentos usados
durante o processamento (EL DASH; CAMARGO, 1982). Na
Tabela 6, pode-se observar que a formulagdo do ensaio 3, com
menor concentra¢ao de agticar (-1) e maior concentragdo de
lipidio (+1), foi a que apresentou menor volume especifico,
enquanto que os biscoitos do ensaio 4, com maior concentragdo
de agticar (+1) e de lipidio (+1), apresentaram maior volume
especifico.

Quanto a cor, foi observado que biscoitos com menor
concentragao de agucar (-1), ensaios 1 e 3, apresentaram-se

mais claros (maior valor de L*). Os biscoitos do ensaio 4,
com niveis mais elevados de agticar (+1) e de gordura (+1),
foram os que apresentaram cor mais escura. Os biscoitos dos
ensaios 4 e 2, com concentracoes mais elevadas de GVH (+1),
apresentaram os menores valores de dureza (2.425 € 2.909 kg {,
respectivamente). As semelhancas com relacdo a forca de
quebra (variando de 5.840 a 7.986 kg.f), encontradas entre a
maior parte das formula¢des de biscoitos desenvolvidos no
presente estudo, sugerem produtos com niveis de crocincia e
de qualidade similares.

3.3 Efeito do agiicar e da gordura sobre as respostas
de avaliagdo tecnoldgica dos biscoitos

A Tabela 7 apresenta os efeitos da concentragdo de agticar
e da gordura, sobre as respostas de avaliacdo da qualidade dos
biscoitos a um nivel de 95% de confianca.

A analise de variancia mostrou que o modelo linear
apresentou bom ajuste aos dados experimentais para as
respostas didmetro do biscoito depois do forneamento, fator de
expansio, coordenada b* e for¢a de quebra. Os modelos lineares
estimados para estas respostas sdo apresentados nas Tabelas 8 a
11, respectivamente.

Tabela 6. Respostas da avaliagao tecnoldgica de biscoitos usando planejamento fatorial 22

MA
(g)

DA
(cm)

MD
(g)

DD
(cm)

ESP
(mm)

Ensaio x, x

FE VE L a*

(mLg")

b FQ

(kg.)

-1
+1

6,43 £ 0,1
6,85+ 0,1
6,22 £ 0,1
6,93 0,1
0 0 642+0,1
0 0 617+0,2
0 0 622+0,2
6,46

2,90 + 0,06
2,97 £ 0,05
2,97 £ 0,05
2,92 +0,10
2,97 £ 0,05
2,90 + 0,09
2,83 £0,12
2,92

538+0,1
5,72 +0,1
533+0,1
522+0,1
543 +0,1
543 +0,2
5,57 +£0,2
5,44

3,13+0,05
3,62 + 0,04
3,33+0,08
3,95+ 0,08
3,58 + 0,08
3,55+0,10
3,53 +0,08
3,53

10,64 + 0,3
8,25+ 0,25
8,97 £ 0,40
8,17 + 0,45
8,24 £ 0,24
8,81 £ 0,26
8,25+ 0,20
8,76

NN Uk W N
+
-

Média - -

0,29 £ 0,01
0,44 + 0,01
0,37 £ 0,02
0,48 + 0,03
0,44 £ 0,01
0,40 £ 0,02
0,43 + 0,01
0,41

1,02 £ 0,2
1,22+£0,2
1,09 + 0,2
1,34 +0,1
1,23 £ 0,4
1,38 £ 0,2
1,20 £ 0,1
1,21

71,60 + 0,83
65,52 + 1,05
69,59 + 0,30
67,17 £ 0,76
66,38 + 1,36
65,41 + 1,43
67,76 + 0,43
67,63

4,94 £ 0,23
9,21 +0,32
6,09 + 0,36
9,57 + 0,52
9,16 £ 0,72
10,34 + 0,87
9,01 + 0,67
8,33

24,68 + 0,14
26,77 + 0,21
26,79 + 0,47
28,72 +0,03
27,12 0,09
27,66 + 0,70
27,86 + 0,53
27,09

6.660 + 1.333
7.986 + 2.464
2.909 + 749
2.425 +726
5.840 £ 2.227
6.942 +£2.412
6.552 +2.902
5.616

X, = valores codificados de concentragdo de agticar (%): -1 =31%, 0 = 44% e +1 = 57%; x,= valores codificados de concentragdo de gordura (%): -1 = 22%, 0 = 30% e +1 = 38%; MA =
massa antes do forneamento; DA = didmetro antes do forneamento; MD = massa depois do forneamento; DD = didmetro depois do forneamento; ESP = espessura; FE = fator de
expansio; VE = volume especifico; L = luminosidade; a* e b* = coordenadas de cromaticidade; FQ = forca de quebra.

Tabela 7. Anilise de variancia da regressdo para a avaliagdo tecnoldgica dos biscoitos.

Resposta GL SQ QM Valor F Valor-P* R? CV
MA 2 0,3700 0,1850 3,73 0,1220 65,00 3,53
DA 2 0,0000 0,0000 0,00 1,0000 0,00 3,16
MD 2 0,1000 0,0500 2,69 0,1817 57,38 2,51
DD 2 0,3783 0,1892 83,20 0,0006* 97,65 1,35
E 2 3,3097 1,6548 4,69 0,0893 70,12 6,78
FE 2 0,0205 0,0103 15,51 0,0130* 88,58 6,31
VE 2 0,0597 0,0298 3,20 0,1477 61,57 7,96
Luminosidade L* 2 18,0949 9,0475 2,85 0,1697 58,80 2,63
Coordenada a* 2 15,5857 2,7929 3,70 0,1232 64,90 17,42
Coordenada b* 2 8,1610 4,0805 11,54 0,0218* 85,22 2,19
Forga de quebra 2 21855577 10927788 8,66 0,0352* 81,24 20,00

GL = graus de liberdade; SQ = soma de quadrados; QM = quadrado médio (QM=SQ/GL); Valor F = teste de Fisher; Valor-P* = probabilidade significativa ao nivel de 5% (p < 0,05);
R? = coeficiente de determinagédo (%); CV = coeficiente de variagdo (%). MA = massa antes do forneamento; DA = didmetro antes do forneamento; MD = massa depois do forneamento;
DD = diametro depois do forneamento; ESP = espessura; FE = fator de expansio; VE = volume especifico; L = luminosidade; a* e b* = coordenadas de cromaticidade.
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Para a resposta didmetro depois do forneamento (DD),
a variavel concentracdo de agtcar apresentou efeito linear
positivo, isto significa que, aumentando a concentragdo de
agtcar de 31 para 57%, aumenta o DD em 0,28%. A varidvel
independente concentra¢do de gordura também apresentou
efeito linear positivo, ou seja, aumentando a concentragao de
gordura de 22 para 38%, tem um aumento de 0,13% na resposta
DD. Sendo assim, pode-se afirmar que em concentragdes de
acucar entre 44 e 57% e concentragdes de gordura entre 30 e
38% conseguem-se os maiores DD. O que esta de acordo como
Perry et al. (2003) que afirmaram que o didmetro de biscoitos
diminuiu com a redugio de agucar e de lipidio.

Os biscoitos geralmente apresentam aumento no didmetro
depois do forneamento, que ¢ atribuido ao baixo contetido
de glaten e forca da farinha de trigo mole, que forma um
filme fragil ao invés de rede viscoelastica (ZOULIAS;
PIKNIS; OREOPOULOU, 2000; ZOULIAS; OREOPOULOU;
KOUNALAKI, 2002), o que é muito positivo no caso de
biscoitos. No presente estudo, foi empregada farinha especial
na elaborag¢do dos biscoitos, mas também se obteve aumento no
DD, contudo, este foi provavelmente inferior ao que se obteria
se tivesse sido usada farinha de trigo mole.

Para a resposta fator de expansiao dos biscoitos, a variavel
concentra¢do de agtcar apresentou efeito linear positivo,
isto significa que aumentando a concentracio de agtcar de
31 para 57%, aumenta o fator de expansdo em 0,06%. A varidvel
independente concentragdo de gordura ndo apresentou efeito
significativo (p < 0,05) sobre a resposta fator de expanséo,
indicando que os diferentes niveis de gordura testados nio
apresentam influéncia sobre esta resposta. Sendo assim, pode-
se afirmar que, em concentragdes de agucar entre 44 e 57%,
consegue-se o maior fator de expansao. Além disso, os resultados
mostraram que é possivel reduzir a concentragao de gordura para
22% na formulagdo, sem afetar este pardmetro tecnoldgico.

O didmetro, a espessura e a expansao de biscoitos tipo cookie
tém sido utilizados para predizer a qualidade dos produtos.
Biscoitos com fator de expansio muito alto ou muito baixo
causam problemas na industria, resultando em produtos com
tamanho pequeno ou peso muito elevado (RASPER, 1991). De
acordo com Odorica-Falomir e Paredes-Lopes (1991), a farinha
ou qualquer outro ingrediente, os quais absorvem agua durante
a mistura da massa, poderao reduzir o fator de expansaio.

Para aresposta coordenada de cromaticidade b*, a variavel
concentra¢do de agtcar apresentou efeito linear positivo,
isto significa que, aumentando a concentracido de agtcar de
31 para 57%, aumenta a tendéncia dos biscoitos a cor amarela
em 1,01%. A variavel independente concentracdo de gordura
também apresentou efeito linear positivo, ou seja, aumentando
a concentrac¢do de gordura de 22 para 38%, tem-se um aumento
de 1,00% na coordenada de cromaticidade b* (tendéncia a cor
amarela). Sendo assim, pode-se afirmar que, em concentragdes
de agucar entre 44 e 57% e concentracdes de gordura entre
30 e 38%, sdo obtidos biscoitos com cor amarela mais intensa.

A cor dos biscoitos é uma das primeiras caracteristicas
observadas pelo consumidor afetando a aceitabilidade do
produto (ZOULIAS; PIKNIS; OREOPOULOU, 2000). Os
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Tabela 8. Modelo linear estimado para didmetro dos biscoitos depois
do forneamento.

Parametro GL Estimativa' Erro padrao Valort Prob > |T|
da estimativa
Intercepto 1 3,5271 0,0180 195,73 <0,0001*
(média)
X, 1 0,2775 0,0238 11,64 0,0003*
X 1 0,1325 0,0238 5,56 0,0051*

2

'y =3,53 + 0,28 x + 0,13 x,. Onde: X, = concentragdo de agticar (%); x, = concentragao
de gordura (%); GL = graus de liberdade. *Significativo p < 0,05.

Tabela 9. Modelo linear estimado para fator de expansao dos bis-
coitos.

Parametro GL Estimativa' Erro padrdo Valort Prob > |T|
da estimativa
Intercepto 1 0,4071 0,0097 41,91 <0,0001*
(média)
X, 1 0,0650 0,0129 5,06 0,0072*
X 1 0,0300 0,0129 2,33 0,0799

2

'¥=0,41+0,07 x,. Onde: x = concentragdo de agticar (%); X, = concentragao de gordura
(%); GL= graus de liberdade. *Significativo p < 0,05.

Tabela 10. Modelo linear estimado para coordenada de cromatici-
dade b*.

Pardmetro GL Estimativa' Erro padrdo  Valort prob> |T|
da estimativa
Intercepto 1 27,0857 0,224799 120,49 <0,0001*
(média)
X, 1 1,0050 0,297381 3,38 0,0278*
X 1 1,0015 0,297381 3,41 0,0269*

2

'¥=27,09 + 1,01 x, + 1,00 x,. Onde: x, = concentragdo de agtcar (%); X, = concentragao
de gordura (%); GL= graus de liberdade. *Significativo p < 0,05.

Tabela 11. Modelo linear estimado para for¢a de quebra dos bis-
coitos.

Pardmetro  GL Estimativa' Erro padrdo  Valort Prob > |T|
da estimativa
Intercepto 1 5.616 425 13,23 0,0002*
(média)
X, 1 211 562 0,37 0,7268
X 1 -2.328 562 -4,15 0,0143*

2

'y =5.616 - 2.328 x,. Onde: x, = concentragdo de agucar (%); X, = concentragdo de
gordura (%); GL = graus de liberdade. *Significativo p < 0,05.

biscoitos formulados com maior concentracio de agucar
apresentaram colora¢do mais intensa, devido a ocorréncia
de reacdo de caramelizacio do acgucar e também a reacio de
Maillard.

Segundo Esteller e Lannes (2005), valores de luminosidade L*
mais altos indicam maior reflectincia da luz, traduzindo-se em
produtos com coloragdo clara e pobre em agucares. Esteller
(2004) observou maior desvio para o vermelho nas amostras
com crosta mais escura e mais amarela para as mais claras,
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o que esta de acordo com os trabalhos de Baik e Chinachoti
(2000) que, na analise com massa de bolos e utilizando o sistema
Hunter (L, a, b), verificaram que com o aumento do tempo de
forno ocorre aumento no escurecimento da massa, ocasionando
redugio nos valores de L e, proporcionalmente, aumento nos
valores de a e b. Maiores valores de a (desvio para o vermelho)
indicam coloragido mais escura na crosta e valores altos para b
sdo traduzidos para amostras com forte coloracido amarelada
ou dourada.

Para aresposta for¢a de quebra (FQ), a variavel concentragio
de agticar ndo apresentou efeito significativo (p < 0,05), indicando
que os diferentes niveis de agucar testados ndo apresentam
influéncia sobre esta resposta. A varidvel independente
concentra¢do de gordura apresentou efeito linear negativo, ou
seja, aumentando a concentragdo de gordura de 22 para 38%,
tem-se uma redugio de 2,33% na resposta FQ. Sendo assim,
pode-se afirmar que, em concentra¢des de gordura entre 30 e
38%, conseguem-se biscoitos com menor for¢a de quebra.
Além disso, os resultados mostraram que é possivel reduzir a
concentra¢do de agucar para 31% na formula¢do, sem afetar
este parametro tecnoldgico.

A gordura tem capacidade de reduzir o tempo de mistura
e a energia exigidos, pois envolvem os granulos de actcar e as
particulas de farinha de trigo. Também cumpre a fun¢ao do
controle e do desenvolvimento excessivo do gluten, tornando o
produto final mais macio (BUENO, 2005). Matz (1968), citado
por Sanchez et al. (1995), descreveu a textura de cookies como
uma combinac¢io do tamanho e forma da estrutura interna, do
contetdo e gradiente de umidade e do stress interno produzido

Diémetro depois do
forneamento (cm)

" 57

Concentragdo
de gordura (%)

44  Concentragao
de agticar (%)

22 31

Bm 3,131 B3 3,220 3 3,309 [ 3,398 [ 3,487 [ 3,576
[ 3,666 B3 3,755 BH 3,844 HE 3,933 HE 4,022

durante o processamento e resfriamento do produto. Para
Gaines et al. (1992), a textura é um elemento importante na
qualidade do biscoito, afetando diretamente a aceitagdo dos
consumidores e as vendas.

Maache-Rezzoug et al. (1998) estudaram a influéncia
da agua, gorduras e sacarose em massas para biscoitos,
concluindo que grande quantidade de sacarose torna as massas
excessivamente macias, devido & competi¢do com a agua do
sistema, ocasionando, por exemplo, em cookies, redu¢ao da
consisténcia e coesao, principalmente em concentragdes acima
de 40%, aumentando o alastramento da massa durante a cocgéo.
Em contrapartida, a sacarose tende a cristalizar no biscoito frio
tornando-o mais crocante, mas com tendéncia ao esfarelamento,
pela dispersdo das moléculas de amido e proteinas, impedindo
a formacdo de massa continua.

Para verificagdo do modelo matematico preditivo,
consideraram-se somente as varidveis independentes com
efeito significativo (p < 0,05) sobre as respostas. Desta forma,
estes modelos foram usados na constru¢iao da superficie de
resposta com curvas de contorno, permitindo a visualizagdo
do comportamento das varidveis independentes, concentra¢io
de agticar e gordura, sobre as respostas didmetro depois do
forneamento e coordenada de cromaticidade b* como mostrado
nas Figuras 3 e 4, respectivamente.

Analisando-se a superficie de resposta, podem-se confirmar
os resultados observados na analise de efeitos estimados,
que mostra que altas concentra¢des de agucar e de gordura
aumentam o didmetro dos biscoitos depois do forneamento.

38

Concentragao de gordura (%)
(98]
[«

22

44 57

Concentragéo de agtcar (%)

N 39 W38 37 336
135 134 333 A 32

Figura 3. (a) Superficie de resposta para didmetro depois do forneamento e (b) Curva de contorno para didmetro depois do forneamento em

fungdo da concentragdo de agucar e gordura.
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©)

Coordenada de
cromaticidade b*

57

Concentragao
de gordura (%)

44  Concentra¢ao
de agticar (%)

22 31

BN 25,494 EF 25,861 [ 26,227 [ 26,594 [ 26,961
127,327 327,694 [E3 28,0601 WW 28,427 HH 28,794

Concentragio de gordura (%)

44 57

Concentragdo de agucar (%)

BN 29,0 B 285 @3 28,0 3275
27,0 3265 26,0 BW 255

Figura 4. (a) Superficie de resposta para coordenada de cromaticidade b* e (b) Curva de contorno para coordenada de cromaticidade b* em

fungdo da concentragao de agucar e gordura.

Os resultados observados na analise de efeitos estimados
podem ser confirmados analisando-se a superficie de resposta,
que mostra que altas concentracdes de agucar e de gordura
aumentam a intensidade da cor amarela dos biscoitos.

4 Conclusoes

O modelo linear apresentou bom ajuste aos dados
experimentais para as respostas didmetro do biscoito depois
do forneamento, fator de expanséo, coordenada b* e forca de
quebra.

Em concentragdes de agticar entre 44 e 57% e concentragdes
de gordura entre 30 e 38%, podem ser obtidos os maiores
didmetros depois do forneamento e biscoitos com cor amarela
mais intensa.

Os biscoitos com elevadas concentragdes de agucar, entre
44 e 57%, apresentaram maior fator de expansdo, no entanto,
diferentes niveis de gordura néo afetaram esta resposta, dentro
das faixas estudadas.

Os biscoitos com elevadas concentra¢des de gordura, entre
30 e 38%, apresentaram menor for¢a de quebra, no entanto,
diferentes niveis de agucar nao afetaram esta resposta, dentro
das faixas estudadas.
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