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RESUMO - Em produtos de panificacao, a fibra alimentar em substituicdo parcial da farinha
de trigo apresenta grande importancia como ingrediente funcional ao conferir beneficios a saude,
como a reducéo do colesterol no organismo, melhoria do funcionamento intestinal, entre outros. Da
mesma forma, a suplementagdo com proteinas mostra-se uma alternativa interessante para suprir
a demanda do organismo humano por aminoacidos essenciais. O objetivo deste trabalho foi
estudar o efeito da interacdo da matriz mista a base de proteina e fibra alimentar, a partir das
alternativas tecnoldgicas de processo, Microestruturacdo de particulas (via Spray Dryer) e
Microencapsulacéo base gordura, quanto as suas propriedades fisicas e fisico-quimicas. Na etapa
de obtencdo de matriz mista, a partir das tecnologias de microestruturacdo e microncapsulacao
base gordura, duas matérias-primas foram escolhidas para compor o mix, a fibra de aveia e a
proteina de soro de leite, nas proporcdes de 46% e 54%, respectivamente. A partir dos resultados
das andlises de caracterizacdo das matrizes mistas obtidas, como a molhabilidade, o indice
absorcdo de agua (IAA), o indice de solubilidade em agua (ISA), a morfologia e o diametro médio,
concluiu-se que os processos de microestruturacdo e de microencapsulacdo base gordura foram
eficientes na protecdo das matérias-primas fibra e proteina, ou seja, proporcionaram uma
diminuicdo da interacdo destas com a &gua disponivel no sistema, o que possibilitara a reducao
dos impactos tecnolégicos negativos em produtos de panificagdo com incorporagdo dessas

matérias primas, ndo comprometendo a reologia da massa.
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ABSTRACT- In bakery products, dietary fiber in partial substitution of wheat flour has great
importance as a functional ingredient to confer health benefits such as lowering cholesterol in the
body, improve bowel function, among others. Similarly, supplementation with protein shown an
interesting alternative to meet the demand of the human body by essential amino acids.The
purpose of this study the interaction effect of the mixed matrix was studying, from technological
alternatives process, Microstructuring of particles (by Spray Dryer) and Microencapsulation based
fat, as to their physical and physicochemical properties. In obtaining the mixed matrix phase, using
technologies microstructuring and microencapsulation based fat, two raw materials were chosen to
make up the mix, oat fiber and protein whey in the proportions of 46% and 54%, respectively. From
the results of analyzes obtained for characterization of mixed matrices, such as wettability, the water
absorption (IAA) index, water solubility index (ISA), the morphology and the average diameter, it
was concluded that the processes of microstructuring and microencapsulation based fat were
effective in protecting the raw fiber and protein, ie, provided a decrease of the interaction of these
with the available water in the system, which will allow the reduction of negative impacts on
technology bakery products incorporating these raw materials, does not necessarily represent the

rheology of mass.
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1 INTRODUCAO

A busca pelo consumo de alimentos mais saudaveis tem motivado pesquisas de
formulacdes de produtos de panificacdo, utilizando-se fibras ou proteinas (MORAES et al.,
2010).Devido aos vérios beneficios que a ingestdo de fibras alimentares promove a saude, tais
como: reducdo do colesterol sanguineo, regulacdo do nivel de glicose no sangue, efeitos
anticarcinogénicos, regulagdo no tempo de transito intestinal além do alto poder de saciedade, elas
sdo consideradas ndo s6 promotoras de saude como também componentes alimentares de grande
valor. Esses beneficios levaram a busca, por parte da industria alimenticia, do desenvolvimento de
novos produtos enriquecidos com fibra (BUENO, 2005; SAYDELLES et al.,2010; ZACHERL et
al.,2011).

A fortificagcdo de produtos de panificagdo com proteinas também se mostra interessante,
pois é uma forma de fornecer aminoacidos essenciais, que ndo séo sintetizados pelo organismo
humano (PIRES et al., 2006; OETTERER et. al., 2006).Contudo, a suplementacdo de produtos de
panificacdo com ingredientes que substituirdo parcialmente a farinha de trigo na formulagédo é um
desafio para a indastria alimenticia, uma vez que as propriedades reoldgicas da massa e as

caracteristicas fisicas e sensoriais do produto sdo bastante afetadas.
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Levando-se em consideracéo os diversos beneficios que ndo so as fibras, mas também as
proteinas conferem a saude, e as dificuldades tecnolégicas encontradas na aplicacdo desses
ingredientes em substituicdo parcial da farinha de trigo, o estudo de alternativas tecnoldgicas de
processo para aplicacdo desses ingredientes em produtos de panificagdo, mostra-se de grande

importancia.

2 MATERIAL E METODOS

2.1 Matérias-primas
OatWell28% (fibra de aveia), DSM (S&do Paulo, SP); composto lacteo Alibra CL 3987
(proteina), Alibra (Campinas, SP) e gordura de palma 370-B,Agropalma (Belém, PA).

2.2 Alternativas tecnoldgicas para o processo de ob  tencdo das amostras de matriz mista
(fibra alimentar e proteina)

Com base na RDC n%4, de 12 de novembro de 2012 e na RDC n359, de 23 de dezembro
de 2003 e ainda a partir de resultados de estudos anteriores, definiu-se a propor¢do das matérias-
primas fibra de aveia e proteina do soro de leite para compor um mix. A proporcéo definida para
compor o0 mix de fibra e proteina foi de 46% e 54%, respectivamente e foram submetidas ao
processo de microestruturacdo de particulas e de microencapsulacdo base gordura. Na
microestruturacdo, a suspensdo com o mix passou por secagem (spray drying) para formacao das
microparticulas e o equipamento utilizado foi um Nano Spray Dryer B-90 de escala laboratorial. No
processo de microencapsulagcédo, o mix foi adicionado a gordura de palma e entdo homogeneizado
até a obtencdo da matriz mista, que apresentou um aspecto de farofa. Estas duas alternativas
tecnoldgicas de processo produziram dois tipos de matriz mista, que posteriormente, poderéo ser
adicionadas como substitutas parciais da farinha de trigo em formulacbes de produtos de
panificagéo, como os hiscoitos, por exemplo (BRASIL, 2003; BRASIL, 2012).

2.3 Andlises fisicas e fisico—quimicas para a carac terizacdo das matérias-primas e das
amostras de matriz mista obtidas pelos dois process os tecnoldgicos em estudo

O teor de umidade foi determinado de acordo com o método 44.15.02 (AACC, 2010). A
atividade de agua foi determinada através de medig¢&do direta em higrdmetro marca AQUA LAB
(USA), modelo 4tev a temperatura de 25C + 0,3C. F oram realizadas as determinacées de indice
de Absorcdo de Agua (IAA) e indice de Solubilidade em Agua (ISA) seguindo-se a metodologia
descrita em Santana (2005), com algumas adaptacfes. A determinacdo de molhabilidade seguiu a
metodologia proposta por Vissotto et al. (2006). A visualizacdo da morfologia das amostras de

microparticulas foi realizada através de microscopia otica. As imagens foram capturadas com a



8°Congresso Interinstitucional de Iniciacdo Cientif ica— CIIC 2014
12 a 14 de agosto de 2014 — Campinas, S&o Paulo

Dy \te
Vosew ™

camera digital Olympus Q-Color3 adaptada ao microscopio.O didmetro médio e a distribuicbes de
tamanho das microparticulas foram determinados por espalhamento de luz utilizando o aparelho
Horiba — L950. Todas as andlises foram realizadas em triplicata. A comparacdo de médias utilizou
o Teste de Tukey (p<0,05) através do programa SAS (SAS, 2003).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados das analises de Teor de Umidade, Atividade de Agua, indice de Absorcéo de
Agua (IAA), indice de Solubilidade em Agua (ISA) e Molhabilidade, realizadas para as matérias-
primas (fibra de aveia e proteina do leite) e para as amostras de matriz mista, obtidas pela

microestruturacdo e pela microencapsulagéo, encontram-se na Tabela 1.

Tabela 1. Resultados das analises fisicas e fisico-quimicas

*Amostra Umidade(%) Atividade de IAA (9/9) ISA Molhabilidade
Agua (Aw) (%) (min)
Fibra 6,00 +0,04° 0,2882+0,0023% 8,15+0,03% 14,72 +0,06° 0,20 +0,00°
Proteina 4,96 +0,03° 0,1477+0,0017° 0,14 +0,04° 96,94 +0,01° 0,00 + 0,00°
SM 5,31+0,08° 0,2034+0,0008° 3,78 +0,07° 51,84 +0,00° 0,02 + 0,00¢
CMSD 6,08 + 0,06 0,2844+0,0012° 1,58 +0,34% 79,94 +0,03° 5,00+ 0,04?
CMBG 4,07 +0,03° 0,2571+0,0003° 2,75+0,12° 38,75+0,01° 4,58 +0,00°

*Médias seguidas por uma mesma letra na mesma coluna néo diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey (p < 0,05).
SM - Mistura contendo fibr e praoteina na proporgéo de 46% e 54%, respectivamente, e que ndo passou por processo de
miscroestruturacao e microencapsulagao.

CMSD - Ensaio submetido a microestruturagdo em spray dryer.

CMBG - Ensaio submetido a microencapsulacéo base gordura.

IAA - indice de absorgédo de agua.

ISA - indice de solubilidade em agua.

Como pode ser observado na Tabela 1, os resultados para o teor de umidade variaram de
4,07% a 6,98%. O maior teor de umidade encontrado para a matriz mista microestruturada em
Spray Dryer se deve, provavelmente, ao processo de preparo da amostra, onde a mistura de fibra e
proteina foram diluidas em agua. Tal fato pode ser explicado uma vez que a fibra de aveia possui a
propriedade de absorver e reter parte da agua em sua estrutura, que ndao é completamente

eliminada ao passar pelo Spray dryer.

Para o parametro atividade de agua os ensaios diferiram estatisticamente entre si. Os
extremos sao representados pelas amostras de matérias-primas, sendo que o menor valor de Aw
observado foi de 0,1477. Dentre as matrizes mistas produzidas, percebeu-se uma menor Aw
(0,2034) para aquela composta apenas da mistura de fibra e proteina e, maior Aw (0,2844) para a
matriz mista microestruturada em spraydryer, provavelmente pela absor¢cdo de agua por parte da
fibra de aveia. Resultado muito semelhante foi obtido por Ferrari et al.(2012), que encontraram Aw

0,280 para polpa de amora-preta seca em spray dryer, com ar de entrada a 160<C.
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Os ensaios diferiram estatisticamente entre si, tanto para o IAA como para o ISA. Os baixos
valores de IAA podem significar que as fibras ficaram na fracdo sollvel do sistema, e assim nao
precipitaram, como poderia ocorrer com fracdes insolUveis ou mais pesadas. Ainda, permanecendo
as fibras na fracdo solluvel do sistema, pode-se sugerir que isso levou a um alto valor de ISA. O
raciocinio inverso seguiria para altos valores de IAA e baixos valores de ISA. Nota-se ainda, que
todas as matrizes mistas produzidas apresentaram valores de IAA menores que o0 encontrado para
a fibra de aveia (8,15) e maiores que o encontrado para a proteina (0,14). Esse resultado ja era
esperado, uma vez que as matrizes mistas sdo constituidas por ambas as matérias-primas e,
portanto, apresentariam valores intermediérios. A mesma tendéncia foi observada para o ISA, que
apresentou para as matrizes mistas valores intermedidrios aos encontrados para as matérias-

primas que as compdem.

Como pode ser observado na Tabela 1, a amostra SM apresentou um valor de
molhabilidade muito baixo (0,02 min.), indicando que sua adicdo a formulagdo de biscoito, por
exemplo, causaria uma interferéncia bastante negativa na reologia da massa, uma vez que a
amostra SM competiria com o0s demais ingredientes pela agua disponivel, dificultando sua
formacdo. Nota-se que ambos o0s processos de microestruturacdo em spraydryer e de
microencapsulacdo base gordura influenciaram positivamente o pardametro molhabilidade,
apresentando valores superiores para as matrizes mistas, ou seja, promoveram uma reducdo na

interacdo das matérias-primas (fibra e proteina) com a agua.

Na Tabela 2 e Figuras 1 e 2E pode se observar que as particulas microestruturadas (CMSD)
apresentaram didmetro médio, distribuicdo de tamanho e morfologia tipicos de produtos obtidos por
spray drying. Resultados similares foram observados em outros trabalhos de microencapsulacao,
utiizando a mesma técnica (ROCHA et al. 2012; TONON et al 2011). As particulas
microencapsuladas por revestimento de gordura (CMBG) apresentaram diametro médio
aproximadamente 18 vezes maior que a amostra de particulas microestruturadas. Essa diferenca é
devido ao fato do material revestido por gordura ser originalmente de tamanho maior o que resulta
em particulas maiores (Tabela 2 e Figuras 1 e 2A, B e D). No processo de microestruturagao esses
materiais sdo solubilizados e reformatados em particulas menores pela atomizagdo e secagem no
spray dryer. Os resultados de didmetro médio e distribuicdo de tamanho de particulas da mistura
simples de fibra e proteina sdo muito similares ao da CMBG (Tabela 2 e Figura 1). Nesse caso,
eram esperados valores maiores para CMBG devido a aglomeracdo das particulas pela presenca
da gordura, no entanto a técnica de determinacéo de diametro médio utilizada para essas amostras

envolve a dispersdo das mesmas em etanol absoluto, o que provavelmente solubilizou o
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revestimento lipidico e o valor de diametro determinado para CMBG foi apenas de fibra e proteina,
sendo coerentemente similar ao de SM. As imagens C e D da Figura 2 mostram aparéncia similar

entre as amostras SM e CMBG.

Tabela 2. Resultados do didmetro médio e da distribuicdo das particulas

Amostra Dso Span
Fibra 150,06 + 3,79 1,23 + 0,05
Proteina 163,57 £ 5,94 1,28 + 0,08
SM 161,74 + 1,53 1,45+0,13
CMSD 8,25+ 0,29 6,52 + 6,90
CMBG 150,01 £ 10,03 1,22 +0,07

Dso = Didmetro médio referente a 50% da distribuicdo acumulada e span = indice de polidispersidade.SM - Mistura contendo fibra e
proteina na proporgéo de 46% e 54%, respectivamente, e que ndo passou por processo de miscroestruturagdo e microencapsulacao.
CMSD - Ensaio submetido a microestruturagdo em spray dryer.

CMBG - Ensaio submetido a microencapsulacéo base gordura.
:
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Figura 1. Graéfico de distribuicdo de tamanho das particulas. Preta — Fibra; verde — Proteina; rosa —
Fibra+Prot. s/ gordura; vermelha — Fibra+Prot. c/ gordura; azul — Part. Microestruturada.

[al

Figura 2. Morfologia por microscopia 6tica: A — Fibra; B — Proteina; C — Fibra+Prot. s/ gordura; D —
Fibra+Prot. c/ gordura; E — Part. Microestruturada. Barras = 20 micrdmetros e aumentos de 1000X.

6
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4 CONCLUSAO

A partir dos resultados das analises de caracterizacdo das matrizes mistas obtidas,
concluiu-se que os processos de microestruturacdo e de microencapsulacdo base gordura foram
eficientes na protecdo das matérias-primas fibra e proteina, ou seja, proporcionaram uma
diminuicdo da interacdo da fibra e da proteina com a agua disponivel no sistema. Esse fato pode
ser observado a partir da comparacdo entre os valores de absorcdo de agua (IAA) e de
molhabilidade para cada um dos ensaios. Assim, os valores de indice de absorcao de agua (IAA)
para as matrizes mistas geradas (1,58 para CMSD e 2,75 para CMBG) foram menores do que o
encontrado para a amostra SM (3,78), que constitui-se apenas em uma mistura fisica entre as
matérias-primas. Ja o parametro molhabilidade apresentou um resultado superior para as matrizes
mistas (5,00 min. para CMSD e 4,58 min. para CMBG) quando comparadas a amostra SM (0,02
min), indicando que a competicdo pela 4gua com os demais ingredientes de formulacdes de
biscoito, por exemplo, diminuira ao serem utilizadas as matrizes mistas. As particulas de CMSD
apresentaram didmetros menores que as do SM e apresentaram morfologia tipica de produtos de
Spray dryer. Pode se concluir, portanto, que a utlizacdo de tais matrizes provavelmente
possibilitara a adicdo de um maior contetdo de fibra e proteina em formulacdes de biscoitos por
exemplo, sem comprometer a reologia da massa, do que se conseguiria com a adicdo de uma

simples mistura fisica destas matérias-primas.
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