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Resumo

O presente trabalho foi realizado no ambito do segundo ano curricular do Mestrado em
Tecnologia e Ciéncia Alimentar, Faculdade de Ciéncias da Universidade do Porto
(FCUP), na vertente de estagio com a colaboracdo da empresa Cerealis Produtos
Alimentares, S.A. (Cerealis). Este trabalho de investigacao teve como objetivo o estudo
da substituicdo da gordura de palma (GP) na formulacdo de bolachas da empresa

Cerealis.

O consumo de lipidos (6leos e gorduras) embora importante para a saude deve ser
controlado tendo em atencgéo o efeito negativo do seu excesso. O numero de estudos a
enfatizar a importancia do aumento da ingestéo de acidos gordos polinsaturados (PUFA)
em substituicAo dos &cidos gordos saturados tem vindo a aumentar, sendo ja
reconhecido por diversas entidades, nomeadamente a Autoridade Europeia de
Seguranca Alimentar (EFSA), pelos seus efeitos positivos ao nivel da visdo e funcédo

cerebral.

A GP ¢, atualmente, uma gordura polémica por diversas questbes como a
sustentabilidade, que inclui a desflorestagcdo das florestas tropicais para a sua
exploracdo e a sua agdo menos benéfica para a sadde por apresentar uma composicao
aproximadamente em igual propor¢éo de acidos gordos saturados e insaturados. Cabe
a sociedade e a todos os intervenientes na cadeia Agroalimentar procurar alternativas
em prol dos seus consumidores, criando produtos alimentares com ingredientes mais
saudaveis. A substituicdo da GP é, neste caso, bastante dificil de implementar
atendendo a que relativamente a outras gorduras, tem baixo custo e que confere aos
produtos finais um conjunto de caracteristicas organoléticas (principalmente em textura
e aspeto) muito apreciadas, que os restantes 6leos/gorduras ndo conseguem igualar até

a data.

Com base em estudos efetuados na empresa, procedeu-se a realizacao de testes para
a substituicdo da GP por 6leo de colza, por 6leo de colza com antioxidante, por gordura
de coco e por 6leo de girassol com alto teor oleico na producao de bolachas para
avaliacdo do seu desempenho tecnologico e andlise sensorial ao longo do
armazenamento do produto final em comparacdo com a bolacha standard com GP

produzida atualmente na empresa.

Ao fim de 4 meses da vida util das bolachas com 6leo de colza e 6leo de colza com
antioxidante, concluiu-se que este poderia ser utilizado com a quantidade méaxima de

antioxidante (OC+0.25%Antioxidante) mas que, para a sua utilizacdo em fabrica, teria
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de se reajustar as formulagdes, para mascarar o sabor metalico que o 6leo de colza
causa no produto final. A utilizacdo de gordura de coco levou a grandes alteracdes de
textura nomeadamente o aumento da rigidez, embora a nivel de sabor ndo se detetasse

qualquer alteracéo.

A utilizacéo de 6leo de girassol com alto teor oleico foi, das trés gorduras analisadas, a
gue obteve os melhores resultados, ou seja, a que ndo apresentou grandes diferencas
em relacdo a amostra standard por parte dos provadores (sabor ligeiramente diferente
e textura semelhante). No estudo de aceitacdo com provadores naive (consumidores de
bolachas), as bolachas com 6leo de girassol com alto teor oleico foram classificadas de

forma semelhante as bolachas standard, com a gordura de palma tendo sido.

Tendo em consideracao os resultados obtidos no processo, o 6leo de girassol com alto
teor oleico foi a alternativa selecionada para a substituicAo da GP nas bolachas da

empresa Cerealis.

Palavras-chave: bolachas, gordura de palma, éleo de colza, gordura de coco, 6leo de

girassol com alto teor oleico.
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Abstract

The present dissertation was constructed as an integrating part of the second year of the
Master's degree in Food Science and Technology from the Faculty of Sciences in Porto
University (FCUP). The research work was made in collaboration with Cerealis Produtos
Alimentares, S.A (Cerealis) and had as a main objective the replacement of palm kernel

fat as an ingredient of the cookies manufactured by Cerealis.

Although the consumption of lipids (oils and fats) is an important habit to the general
health, the overconsumption of such ingredients can bare a harmful effect to the human
body. The ingestion of oils and fats is not only essential to help in basic physiological
processes, but they also act as vitamins precursors and as an indispensable source of
energy for the growth and development of the human body (EUFIC, 2015,). The number
of studies underlining the importance of polyunsaturated fatty acids (PUFA) has grown
exponentially over the last years, and is now already recognised by several entities, like
the European Food Safety Authority (EFSA) for its positive effects on cerebral function
and vision (EUFIC, 2015p).

Palm fat has earned a spot in public recognition for polemic reasons, most of them
related to its sustainability, including the deforestation of rain forests in order to obtain it
and the lack of health benefits, since its composition is almost an equal balance between
saturated fatty acids and unsaturated fatty acids. Baring this in mind, it is the society’s
and the food industry’s job to search for alternatives, in favour of the general health of
the public, creating new products, or recreating and adapting old ones with healthier
ingredients. In this specific case the transition into other possible ingredients is quite
difficult since the palm fat, unlike other fats and oils, is cheap and brings sensory
characteristics (mainly in texture and final appearance) highly appreciated by

consumers.

Considering in-house studies, the department prepared tests to try to substitute palm fat,
using ingredients like canola oil, canola oil with antioxidant, coconut fat and high oleic
sunflower oil. The goal was to evaluate the technological and sensory behaviour of the
final product and compare it to the standard cookie with palm fat produced by the

company.

Four months after being produced it was concluded that the cookies with canola oil and
canola oil with antioxidant could be manufactured with the maximum amount of
antioxidant (OC+0.25%A) but, if they were to be manufactured, the recipes would have

to be readjusted to mask the metallic flavour that the canola oil brings to the final product.

Vi
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Regarding the coconut fat, although there was no alteration noted regarding flavour there
was a significant difference in texture and it was experienced an increase in the hardness

of the cookie.

The sunflower oil with high oleic value was the one that, out of the three alternatives,
obtained the best results and didn’t presented major differences when compared to the
standard sample when tested by a focus group. In the group test with naive tasters
(regular consumers of cookies), was noticed that the products with sunflower oil with high
oleic value were similar classified to the standard palm fat cookie.

Concluding and bringing into consideration the results of the process, this was the

alternative chosen by Cerealis to substitute palm fat in the production of cookies.

Keywords: biscuits, palm oil, canola oil, coconut oil, sunflower oil with high oleic content.
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Capitulo 1- Introducao

1.1-Enquadramento e Objetivos

No ambito do segundo ano curricular do Mestrado em Tecnologia e Ciéncia Alimentar
da Faculdade de Ciéncias da Universidade do Porto, foi realizado um estagio na
empresa Cerealis Produtos Alimentares, S.A. (Cerealis) no Departamento de Inovacéo

e Desenvolvimento (1&D) com a duracdo de 9 meses.

O principal objetivo deste estagio foi a familiarizacdo com as atividades inerentes a 1&D

de uma empresa do ramo alimentar, tendo como objetivos secundarios especificos:

-Adquirir experiéncia e know-how dos processos inerentes ao desenvolvimento de

novos produtos alimentares;

-Estudar 6leos/gorduras alternativas a gordura de palma (GP) atualmente utilizada na
formulacdo de bolachas, que n&o altere o desempenho tecnolégico nem as

caracteristicas sensoriais face aos atuais standards da empresa.

1



FCUP | 2
Desenvolvimento de bolacha com substituicdo de gordura de palma

1.2- Estrutura do Relatério

A Figura 1 apresenta esquematicamente a estrutura deste relatério de estagio no ambito

do Mestrado em Tecnologia e Ciéncia Alimentar.

Capitulo 1- introdugao

Enquadramento e
objetivos do Estrutura da tese
trabalho

Ainovagdaoeo
desenvolvimento de
novos produtos

Descri¢ao da
empresa Cerealis

NS

Capitulo 2- Revisao Bibliografica

Produgao industrial
de bolachas e a sua
caracterizagao

Principais Substitutos da Papel da Analise
matérias-primas gordura de palma sensorial

Capitulo 3- Actividades desempenhadas e discussdo dos resultados dos estudos

Resultados dos estudos da
substituicdo da gordura de
palma por: Aceitabilidade com

Actividades desenvolvidas .
consumidores

*Oleo de colza

eGordura de coco e 6leo de
girassol com alto teor oleico

Capitulo 4- Consideragoes finais

Figura 1- Estrutura do relatério de estagio.
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1.3- A Cerealis- Apresentacdo da empresa

O grupo Cerealis foi fundado em 1919 por José Alves de Amorim e Manuel Gongalves
Lage e a empresa designada como “Amorim Lage Lda.”. A Cerealis era, na época, uma
empresa de moagem de trigo e producéo de farinhas de trigo para panificacdo, instalada

em Aguas Santas, Maia, Portugal.
Em 1933, inaugurou uma fabrica de massas com a criacdo da marca Milaneza.

Nos anos que se seguiram a producdo aumentou sendo necessario a ampliacédo e a

modernizagdo das suas instalacgdes.

Em 1958 a empresa estava lancada para o sucesso sendo a primeira fbrica de pao
com um forno continuo em Portugal. Em 1960 lancou o primeiro pao de forma portugués,
cortado e embalado e em 1978, devido a conjuntura econémica existente converteu a

fabrica de pao no fabrico de bolachas e biscoitos Milaneza.

A aquisicdo da marca Nacional fez desta empresa o maior grupo portugués na area da
transformacé&o de cereais para consumo humano, em 1999. O rapido crescimento levou
a necessidade de, em 2005, reestruturar de Amorim Lage Grupo e subsidiarias,
Milaneza, Nacional e Harmonia para Cerealis SGPS S.A., que engloba a Cerealis
Produtos Alimentares S.A., Cerealis Moagens S.A., e Cerealis Internacional S.A. (Figura
2).

Y9,
Cerealis

SGPS
i
Q) (\) (\)
Cerealis Cerealis Cerealis

PRODUTOS ALIMENTARES MOAGENS NTERNACIONAL

Figura 2- Organizag&o do Grupo Cerealis (adaptado de Cerealis (2016).

A Cerealis — Produtos Alimentares, SA e a Cerealis — Moagens, S.A., sdo empresas
com atividade industrial vocacionadas, respetivamente, para a producdo e
comercializacdo de produtos destinados ao consumidor final, e para a producgéo e

comercializacdo de farinhas e sémeas para posterior transformacdo industrial e
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comercializacdo de farinhas de outros cereais (Manual de GQSA do Grupo Cerealis,
2016).

A Cerealis Internacional — Comércio de Cereais e Derivados, S.A., € uma empresa de
Servicos que assegura as compras para as empresas produtivas do grupo, bem como a
exportacéo dos produtos para mercados fora da Peninsula Ibérica (Manual de GQSA
do Grupo Cerealis, 2016).

Além destas empresas, 0 Grupo Cerealis tem também uma participacdo de 25% no

capital social da Europasta, empresa checa de massas alimenticias, desde 2010.

A Cerealis possui as certificacbes NP EN ISO 9001, Sistema HACCP, BRC (apenas na
Cerealis Moagens) e NP EN ISO 22000 (desde 2006). Entre outros aspetos
organizacionais, estas certificagbes promovem a otimizacdo dos processos produtivos

e contribuem para a confianga por parte dos consumidores.

Anualmente, o Grupo Cerealis transforma cerca de 400.000 toneladas de cereais e
comercializa 0s seus produtos nos cinco continentes, sendo um dos mais importantes
grupos agroalimentares portugueses. Através da politica de investimento permanente
em tecnologia e recursos humanos qualificados, a Cerealis continua na vanguarda
industrial pela aposta em “investir hoje para colher amanha”, contando com 97 anos de

experiéncia (Cerealis, 2016).

1.3.1- Principais produtos e marcas

A Cerealis — Produtos Alimentares, S.A., com dois centros de producao (Figura 3) € a
detentora das marcas Milaneza e Nacional (Figura 4), além de fabricar marcas préprias

e primeiros pregos para varias cadeias de distribuicao.

Maia — Producdo de massas alimenticias e fabrico de bolachas

Trofa — Fabrico de cereais de pequeno-almogo
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Cereais de % Moagem de
Pequeno Almogo N 5 . Trigo Mole e Centeio
Trofa / ~2 W Ensilagem
‘Maia / L | M.Trigo Mole
Porto “ P - M. Centeio

Coimbra
Moagem de Trigo Mole

Ensilagem

Ensilagem trigo
. b M. Trigo Mole

Semolaria Lisboa

Massas

Far. Culinarias Moagem de Trigo Mole

Bolachas Semolaria

Ensilagem

M. Trigo Mole
Semolaria
Far. Culinarias

Figura 3- Distribuico geogréfica dos centros de produgéo da Cerealis pelo pais (adaptado de Cerealis (2016)).

alimentaa imaginagde

Figura 4- Marcas registadas da Cerealis-Produtos Alimentares (Cerealis, 2016)

A Cerealis — Moagens, S.A., detém trés centros de producao (Figura 3) e possui as
marcas Harmonia, Concordia e Nacional (Figura 5) que se baseiam no fabrico e

comercializacdo de farinhas de trigo e centeio e sémeas dos mesmos cereais.

Porto (Maia e Freixo) — Farinhas industriais e sémeas de trigo e centeio
Coimbra — Farinhas industriais e sémeas de trigo

Lisboa — Farinhas industriais e de uso culinéario e Sémeas de trigo mole
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(0 Vadzze

Figura 5- Marcas registadas da Cerealis — Moagens (Cerealis, 2016)

Atualmente, 2017, a fabrico de bolachas da Cerealis produz, principalmente, bolachas
do tipo Maria, Torrada e Agua e sal na linha das laminadas, cookies e mini cookies na
linha das depositadas com corte com arame, “Alfa” e “Mini Alfa” na linha de moldagao
rotacional e shortcake pela técnica de moldacdo rotacional, sob a denominacdo da

marca Nacional.

1.3.2- Departamento de Inovacao e Desenvolvimento da

Cerealis

No Departamento de Inovacdo e Desenvolvimento (I&D) localizado na Maia, o trabalho
é realizado em equipa, dentro da qual cada colaborador tem a sua fungéo especifica

embora também intervenha nas restantes fases dos diversos processos.

O espaco divide-se em quatro areas: um laboratério de desenvolvimento de produtos e
cozinha experimental com espago para armazenamento de amostras; uma sala de

reunides/provas e uma area de escritorio.

O laborat6rio de desenvolvimento de novos produtos encontra-se equipado com: uma
laminadora, balangas analiticas e semi-analiticas Mettler e Kern, placas de inducéo,
seladoras, dois fornos, uma estufa, batedeiras de diferentes capacidades, entre outros
equipamentos. Neste espaco encontra-se também a zona de armazenamento, tanto de
produtos resultantes de testes industriais como de amostras de varios fornecedores e
produtos que se encontrem em estudos de validade, sendo por isso necessario manter

a divisdo a uma temperatura ambiente controlada.

A trabalhar neste Departamento, onde decorreu o estagio bem como o trabalho pratico,
encontram-se trés colaboradoras com funcbes especificas: a responsavel do
Departamento de 1&D, a responsavel pelo desenvolvimento do produto e a gestora de

projetos. Quando necessario existe entre ajuda entre os diversos departamentos.
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Capitulo 2- Revisao Bibliografica

2.1- Caracterizacdo do mercado Agroalimentar

De acordo com os dados relativos a 2013 disponiveis no dltimo relatério anual de 2016
“Data & Trends of the EU Food and Drink Industry”, o setor alimentar e de bebidas ¢, a
nivel Europeu, o principal setor a contribuir para a economia, tanto em volume de
negocios (representando 212 mil milhdes de euros) e retorno financeiro (cerca de 1,09
mil milhdes de euros), como a nivel de empregabilidade, sendo responséavel por
empregar 4,25 milhdes de pessoas, das quais 32% representam o sector dos produtos
de panificacdo, pastelaria e afins. Em Portugal, dados referentes a 2014 indicavam que
este sector representava 2.7 mil milhdes de euros na economia do pais, com um retorno
financeiro na ordem das 14.9 mil milhdes de euros, consolidando numa taxa de

empregabilidade de 104.3 mil colaboradores (FoodDrinkEurope, 2016)

Numa analise mais detalhada ao subsetor das Bolachas, pode referir-se que este
apresenta um elevado “potencial de exportacéo, e consequentemente oportunidades a

serem exploradas” (PortugalFoods, 2012).

Analisando os relatérios de tendéncias do mercado da referéncia supracitada € evidente
a crescente tendéncia por parte do consumidor na aquisicdo de produtos mais
saudaveis aliados a conveniéncia. Quer seja pelo enriguecimento nutricional ou pela
auséncia de conservantes, corantes artificiais, entre outros compostos que ndo sejam
de origem natural, € evidente a crescente preocupacao/seletividade nos produtos
(PortugalFoods, 2016).

As bolachas em alguns paises, sdo um dos produtos mais apreciados pelos
consumidores e, consequentemente, um dos produtos mais consumidos (Caleja et al.,
2017). Aliado ao facto de apresentarem valor nutricional, exibirem uma vasta gama de
sabores e ainda possuirem um elevado tempo de vida Util, esta o seu baixo custo,
existindo apenas razdes vantajosas para o melhoramento destes produtos, tornando-os
mais saudaveis mas continuando a satisfazer as necessidades gustativas dos seus
compradores. Exemplo disso é Portugal, recentemente o Instituto Nacional de Saude
Dr. Ricardo Jorge avaliou a qualidade nutricional de bolachas do tipo agua e sal e do
tipo Maria, tendo concluido que as bolachas analisadas detinham um contetdo em
gordura total elevada embora se tenha verificado que, em algumas bolachas analisadas,

a quantidade em acidos gordos insaturados era elevada. Relativamente ao conteudo
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em acidos gordos trans, observou-se uma reducéao face aos valores obtidos em estudos
anteriores, possivelmente por atualmente se substituir o tipo de gorduras utilizado na

formulacéo deste tipo de produtos (Alburquerque et al., 2017).

Portanto, cada vez mais as empresas sao impulsionadas a acompanhar os mercados e
as suas tendéncias, encontrando-se numa boa altura para investir na inovagéo e na
adicdo de valor para as partes envolvidas, tanto para os produtores como para 0S

consumidores.

2.2- Producao industrial de bolachas e a sua caracterizagéo

Lado a lado com o crescimento do sector alimentar, da sociedade, e dos grandes
avancos a nivel tecnolégico, vemos também a industria das bolachas, que conta com

uma panoplia de descritores para 0s seus produtos.

Hoje em dia podemos encontrar varias denominacdes de bolachas, biscoitos, cookies!,
crackers, para nomear alguns. A palavra bolacha significa pequeno bolo achatado, ja a
palavra biscoito tem origem no latim bis coctus ou do francés bescoit que significa
“cozido duas vezes” e por isso com baixo teor de agua (Cauvain, 2016). Com centenas
de anos de existéncia, as bolachas resultam da mistura de farinha de trigo com agucar,
gordura e/ou outros ingredientes (Cauvain, 2016). Desta mistura é possivel obter desde
bolachas simples as mais complexas, por exemplo as cookies. Um ponto em comum
entre elas é que todas apresentam baixo teor de humidade (<5%) e validade
relativamente longa, apés um acondicionamento adequado antes e depois do seu

embalamento.

Manley (2011,) compilou diversas formas de caracterizar estes produtos e apresentou
uma forma de as caracterizar, que por vezes se sobrepfe em varios grupos isto porque,
algumas bolachas podem apresentar classificacoes diferentes de acordo com a

formulacdo ou o préprio processo utilizado.

Podem ser divididas pela formulacdo da massa em dois tipos, dependendo do

enriquecimento em acgucar e gordura:

1 Os cookies diferem na sua composi¢&o por conterem pepitas/pedacdes de chocolate na sua massa.
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- Massa dura (hard dough): € uma massa que apresenta um teor de agua elevado e
gquantidades de gordura e acucar reduzidas. Nesta massa, as proteinas da farinha
sofrem hidratacdo e, através da mistura e amassagem, forma-se uma forte rede de

glaten responsavel pela obtengdo de uma massa com propriedades elasticas;

- Massa mole (soft ou short dough)?: esta massa apresenta um teor de agua baixo e
altas quantidades de acgucar e gordura o que Ihe d& a caracteristica de uma massa fofa

e quebravel quando distendida.

Podem ainda ser divididas pelo método do processo primario ou seja, da transformacéao

fisica da massa para a obtengéo do produto final:

- Laminacd@o ou sheetting: neste processo a massa passa por uma série se rolos,
normalmente trés, onde é reduzida a uma espessura de 1 a 2mm. Durante este
processo é produzida uma estrutura de gliten uniforme e em todas as direcfes
(Cauvain, 2016). Este método aplica-se em massas consideradas duras para produzir

bolachas do tipo “Agua e sal” e “Maria”, entre outras (Manley, 2011,).

- Moldacao rotacional: neste processo a massa é pressionada dentro de um molde,
removendo-se 0s excessos de massa com o auxilio de uma faca. Por fim, a massa é
extraida sob um tapete continuo (Cauvain, 2016). Esta técnica é aplicada a massas
consideradas macias uma vez que ndo ha o risco da massa se agarrar ao molde
(Manley, 2011,).

- Deposicdo (com coextrusdo ou corte com arame): este processo é utilizado
principalmente em massas consideradas macias, que contém pedacos (chocolate ou
fruta seca) como é o caso das cookies (Manley, 2011,). Neste processo a massa é
pressionada dentro de um bocal e cortada de acordo com a sua tipologia e formato do
produto (Cauvain, 2016).

O método do processo secundario, aplicado apds a cozedura da massa para lhe dar

sabor e melhorar o aspeto do produto final é ainda outro critério de classifica¢ao:
- Recheada com creme (estilo sandwich);

- Com cobertura de chocolate;

- Moldadas com chocolate;

- Iced (com a cobertura de um creme de acucar)

2 A massa “soft dought” (termo em inglés) pode ser chamada de massa areada.
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- Com a adicdo de geleia ou mallow (ou ambos).
E ainda pela sua dureza, em:

- Biscoitos;

- Crackers;

- Cookies.

O processo produtivo comeca com a mistura dos ingredientes que vao formar a massa.
Posteriormente a massa é moldada por um dos processos: laminagdo, sheeting,
moldacéo rotacional ou deposicdo. Uma vez cortadas as bolachas, estas seguem
através de um tapete continuo para o forno onde séo cozidas. O tempo e a temperatura
de cozedura sédo variaveis de acordo com o tipo de bolacha. Depois de cozidas, sdo
arrefecidas, com ou sem o auxilio de ventilagdo sendo posteriormente embaladas em

pelicula de plastico e/ou cartdo (Manley, 2011,).

2.3- Estudos de desenvolvimento de novos produtos

O desenvolvimento de novos produtos € um processo complexo e cada vez mais

importante para 0 sucesso e sobrevivéncia das empresas.

No inicio do século XX, a populagdo mundial deparou-se com um cenario de escassez
alimentar que levou a um aumento da necessidade de maximizar o setor agricola e a
consequente transformagéo e conservagdo dos produtos alimentares como forma de
contrariar o problema. Em consequéncia dessas ac¢fes surgiram problemas ambientais
e a escassez dos recursos naturais. Assim, observa-se um crescimento exponencial da
industria onde alguns acreditam ter encontrado a solugdo para a alimentacdo de uma
populagdo em constante crescimento (Lockrey, 2015) sendo cada vez mais esperada a
evolucdo e crescimento do sector alimentar de forma a ir de encontro as suas

necessidades e superando-as sempre que possivel.

Frequentemente encontramos uma equipa a frente desta tarefa onde o sucesso seria
impossivel de alcangar sem a cooperacdo multidisciplinar de todos os intervenientes
que a constituem. Tal sé € possivel se existir interagdo e comunicacdo entre 0s

elementos, uma vez que sdo uma das chaves essenciais para o sucesso (Felekoglu et
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al., 2013). Variaveis organizacionais como o grau de formacédo, a rotatividade do
pessoal, a existéncia de metas e a idade do equipamento sdo fatores de que esta
dependente o processo de desenvolvimento do produto. Além disso, a criatividade é um
fator preponderante para um novo produto ha medida em que os colaboradores tém de
ter a oportunidade de experimentar coisas novas e aprender com as suas lacunas
(Ferrin et al., 2012).

E através do desenvolvimento de novos produtos que a organizaco se diversifica e se
reinventa de forma a adaptar-se as particularidades da tecnologia e do mercado
(Mendes, 2004). Assim sendo, existem trés fatores fundamentais para o
desenvolvimento de novos produtos, na sustentacdo da rentabilidade a longo prazo
(Mendes, 2004):

a) A rapida evolucao e a substituicdo das tecnologias;
b) Estado de maturidade dos mercados;
c) Aumento da competitividade e globalizagéo.

Cada vez mais os consumidores séo cercados com informacdo para a necessidade de
habitos de vida saudaveis, sobretudo a nivel alimentar. E visivel que a sua consciéncia
esta cada vez mais desperta e mais exigente, exigéncia que é particularmente crescente
no que toca aos padrées de consumo alimentar. Esta preocupagéo surge a partir de
organizagcdes como a Organizacao Mundial de Saude que emite alertas tanto para o
sector privado, como para 0S governos internacionais, no sentido de incentivar a
melhoria da qualidade dos produtos alimentares. Em Portugal, o Programa Nacional
Para a Promogé&o da Alimentagdo Saudavel de 2017, é uma das estratégias no Plano
Nacional de Saude que visa, principalmente, um consumo alimentar adequado de forma
a melhorar o estado nutricional da populacdo e assim ser capaz de combater as
principais doencas que predominam a nivel nacional nomeadamente, cardiovasculares,

oncoldgicas, obesidade, diabetes entre outras (PNPAS,2017).

Existem varios estudos no sentido de melhorar as caracteristicas de um produto quer
seja pela substituicdo de um determinado ingrediente por outro (S) com caracteristicas
mais saudaveis ou para tentar melhorar o desempenho tecnol6gico do produto. Sao

apresentados de seguida alguns que servem de exemplo para o presente relatorio.

Na tentativa de substituir a gordura atualmente utilizada em cookies Hadnadev et al.

(2015) utilizaram um shortening® semi-plastico a base de emulsées de 6leo-em-agua

3 Shortening é a gordura no estado sélido a temperatura ambiente para fazer produtos de pastelaria e afins.
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estabilizadas com sucinato de octenilo de sddio (OSA). Apesar de as massas obtidas
serem mais firmes e resultarem em bolachas mais duras, mas menos dispersas, com
mais humidade e com melhores caracteristicas superficiais, a utilizacdo de Oleos
estruturados como emulsdes de OSA e de 6leos ndo estruturados foram sensorialmente

aceites, embora as bolachas standard (controlo) continuassem a ser mais apreciadas.

Como forma de aumentar o conteudo proteico e o teor de fibra em bolachas produzidas
e consumidas em paises cujo acesso a farinha de trigo era feito apenas por importacéo
devido a auséncia de condicdes favoraveis a sua producdo, Igbabul et al., (2015) utilizou
0 inhame, o feijdo de inhame africano e a farinha composta de trigo, de facil acesso,
com potencial nutricional e culturalmente aceites pela sua semelhanca a nivel funcional
com a farinha de trigo. As bolachas produzidas com estes substitutos foram bem aceites
e apresentaram bons resultados nutricionais o que, além de estimular o seu consumo e
utilizacdo, representa também um aumento da economia local e uma op¢éao promissora

no combate da malnutricdo proteica em paises em desenvolvimento.

Também como forma de suplementacao a nivel proteico, mineral e de fibra substituiu-
se com sucesso 5%, 10% e 15% da farinha de trigo utilizada na formulag&o das bolachas
por espinafre desidratado (Spinacia oleracea) e avaliou-se o efeito a nivel nutricional,
da textura, organolético e ainda nas caracteristicas de absor¢cdo. Com apenas 5% de
espinafre em po é possivel aumentar 28,2% do contetdo proteico. Galla et al., (2017)
verificaram ainda a possibilidade de, com um simples ajuste na quantidade de espinafre
em po utilizada, ser possivel reduzir a quantidade de gordura total utilizada na producéo

de bolachas.

2.4- Principais matérias-primas e aditivos na producdo de

bolachas

O tipo de ingredientes e da proporgdo usada tem impacto direto nas caracteristicas do
produto final. A farinha, o acucar e a gordura séo os principais ingredientes utilizados na
producdo de bolachas. Estes representam habitualmente os ingredientes maioritarios
sendo que os ingredientes minoritarios, adicionados em pequenas quantidades,
também tém um impacto importante no produto final. Neste grupo enquadra-se a agua,

0s agentes levedantes, os emulsificastes, os xaropes e o sal (Pareyt & Delcour, 2008).

12



FCUP | 13
Desenvolvimento de bolacha com substituicdo de gordura de palma

Com o intuito de diversificar esta gama de produtos bem como de aumentar a satisfacao
do consumidor, podem ainda ser adicionados outros ingredientes como chocolate,

manteiga de amendoim e frutos secos (Wu et al., 2017).

Farinha

O maior componente na formulacdo de bolachas é a farinha. Esta atua como matriz
onde outros ingredientes em proporcdes adequadas, de amolecimento ou
endurecimento, sdo misturados dando origem a massa. A farinha é maioritariamente
composta por amido (70-75%), agua (cerca de 14%) e proteina (8-11% na farinha de

trigo mole) (Pareyt & Delcour, 2008).

O tipo de farinha utilizada tem um grande impacto no produto final existindo atualmente
uma grande variedade disponivel. Nas bolachas, o mais comum é a utilizacédo de farinha
de trigo mole pois esta tem uma baixa taxa de absor¢édo que consequentemente leva a
obtenc@o de massas com baixa viscosidade. Os produtos adquirem uma textura mais
fina, uma vez que a rede de gluten formada é fraca e extensivel, uma caracteristica
desejavel em bolachas e que, permite reduzir o custo das matérias-primas uma vez que

0 seu custo é inferior ao do trigo duro (Morris, 2016).

E necessério ajustar a mistura entre farinha de trigo mole e duro de acordo com o tipo
de bolacha a produzir, o processamento e a textura final desejada (Pareyt & Delcour,
2008; Wrigley, 2016). As bolachas produzidas a base de trigo duro, séo por norma mais
finas, duras e densas e necessitam de mais agua e energia no processo produtivo
(Cauvain, 2016) devido ao seu contetido proteico elevado, que leva a formacao de uma
rede de glaten forte e viscoelastica (Morris, 2016). Assim, o gluten é a proteina mais
importante na producdo de bolachas sendo responséavel pela viscosidade, elasticidade
e extensibilidade da massa que se vai refletir na capacidade produtiva das mesmas

gracgas a sua interacdo com a agua (Morris, 2016).
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Acucar
O acucar é responsavel pela dogura, cor e dureza, afetando o tamanho e a estrutura do
produto final. Existem diversos tipos de aglUcar como a glucose, xarope de glucose,

acucar invertido e sacarose.

No processo de mistura, o agucar e a farinha vao competir pela agua disponivel, inibindo
assim a formacgéo de gluten e afetando o tamanho e a textura do produto final. Além
disso, de acordo com o tamanho dos cristais, o acglUcar ndo dissolvido durante o
processo de mistura, € fundido formando uma camada muito fina & superficie que
posteriormente € quebrada durante a expanséo das bolachas levando ao aparecimento
de quebras a superficie e alteracdes na textura (Manley, 2000; Pareyt & Delcour, 2008;
Cauvain, 2016).

O acucar é ainda responsavel pelo desenvolvimento de cor através da ocorréncia das
reacOes de Maillard* (Pareyt et al., 2009; Cauvain, 2016).

Gordura

A gordura representa um papel importante tanto nas caracteristicas reolégicas como no
sabor dos produtos finais, sendo também responsavel pela homogeneizacdo dos
ingredientes durante a mistura da massa (Pareyt & Delcour, 2008).

Na producédo de bolachas podem ser utilizadas diversas fontes de gordura: animal ou
vegetal, sendo a manteiga uma das mais conhecidas e antigas (Manley,1998). Outro
termo normalmente empregue na designacdo da gordura é, em inglés, shortening,

normalmente utilizado como banha ou margarina (Manley,1998).

A gordura € a principal responsavel pela textura areada das bolachas, pela sua textura
macia, pela sensacgéo gustativa e pela melhoria do seu sabor. Assim, as propriedades
mecéanicas e reolbgicas sao consideradas parametros qualitativos que se refletem na
aceitacdo por parte do consumidor (Manley, 2000; Zoulias, Oreopoulou e Tzia, 2002;
Pareyt & Delcour, 2008; Pareyt et al., 2009). Por exemplo, a adicdo de grandes
guantidades de gordura em massas do tipo mole (short dough) origina bolachas mais
largas e mais finas (durante a cozedura a massa fica mais fluida e expande) uma vez

que a formagdo de uma rede de gliten extensa e coesa € inibida (Cauvain, 2016). A

4 Reacdo que ocorre entre aclcares redutores e aminodacidos originando uma cor acastanhada na
superficie dos produtos (Cauvain, 2016).
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reacao ocorre apenas porque a gordura, contrariamente ao que acontece com o agucar
e a agua, envolve as proteinas e granulos de amido presentes, isolando-os e
interrompendo a continuidade da estrutura proteina-amido (Manley, 2000; Ghotra et al.,
2002)

Além destas fungdes, a gordura tem ainda um efeito semelhante a fermentacdo e
consequentemente a formacao de volume através da incorporacéo e aprisionamento de

ar durante o processo de cozedura (Manley, 2000).

Este tema serd abordado mais pormenorizadamente no capitulo 2.5.

Agua

Apesar de ser considerado um ingrediente minoritario no produto final, libertado na sua
maioria na forma de vapor durante o processo de cozedura, a adicdo de agua na
preparagdo da massa é fundamental para dissolver e dispersar outros ingredientes
ajudando na estruturacdo da bolacha. Pode assim dizer-se que se trata de um
ingrediente de extrema importancia (Maache-Rezzoug et al., 1998; Manley, 2000;
Cauvain, 2016)

A qualidade da 4gua adicionada no processo produtivo influencia o desenvolvimento da
estrutura de gliten na massa, a humidade retida, bem como a disperséo dos produtos
durante a cozedura, o que consequentemente influéncia a qualidade do produto final. A
gquantidade de agua disponivel para dissolver a sacarose diminui a medida que esta é
absorvida pela farinha levando a um aumento da viscosidade. Este aumento vai
culminar numa dispersao mais lenta da bolacha durante a cozedura (Pareyt & Delcour,
2008). Posto isto, a nivel produtivo, este é mais eficiente se for utilizada uma quantidade

baixa de agua (Manley, 2000).

Em suma e como ja verificamos nos pontos supracitados, a agua desempenha um papel
essencial em todo o processo, interagindo com os outros ingredientes, tendo influéncia
em reacdes inerentes como a transferéncia de calor, hidratacdo, condensacéo ou
evaporacgdo, com grande impacto nas caracteristicas do produto final obtido (Cauvain,
2016).
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Agentes levedantes

A maioria dos levedantes utilizados tem impacto no pH e/ou sabor do produto final, isto
porque sdo sais maioritariamente inorganicos que, quando adicionados a massa
reagem produzindo gases que levam a expanséo da massa, atribuindo-lhe uma textura
mais suave em boca (Manley, 2000). Estes sdo responsaveis por cerca de 10% do
volume final, nas massas do tipo short. Os restantes 90% resultam da dissipacéo da
adgua presente na massa durante o processo de cozedura. Nas massas do tipo hard

dough, o incremento de volume provocado pela levedura ja € de 50% (Cauvain, 2016).

Os agentes levedantes mais utilizados na producdo de bolachas sdo (Manley, 2000;
Cauvain, 2016):

- 0 bicarbonato de amoénio,
- 0 bicarbonato de sédio;

- 0s acidificantes: os mais utilizados séo: fosfato de monocalcio, bitartarato de potassio,

pirofosfato acido de soédio.

2.5- Gordura

O uso de 6leos e gorduras para consumo direto ou utilizacdo na composi¢cdo de um
produto alimenticio € uma prética antiga. Desde o modo de consumo a escolha do 6leo
ou gordura, este processo €é influenciado pela textura e pelo sabor que por sua vez sao
influenciados pela regido e a estacéo do ano onde sdo produzidos. Alterar a quantidade
dos 6leos e das gorduras na dieta tem consequéncias importantes para a nutricao do
ser humano (FAO, 1994) uma vez que estas tém uma funcao de relevo na absorcéo das
vitaminas lipossollveis, e como tal devem representar cerca de 25% a 30% da nossa

ingestao de calorias (Zuniga & Troncoso, 2012).

Um dos problemas que marcam a sociedade de hoje em dia é a obesidade. Obesidade
essa causada pelo consumo de alimentos ricos em gordura e energia, mas que

apresentam um efeito saciante bastante reduzido (Chambers et al., 2015).

No entanto, para tentar reduzir este problema existem duas possiveis solu¢des: ou sao
alteradas as fontes de gordura e a quantidade ingerida (German e Watzke, 2004) ou

modifica-se o0 tipo de gordura presente nos alimentos, com caracteristicas mais

16



FCUP
Desenvolvimento de bolacha com substituicdo de gordura de palma

benéficas para salde humana (Rizzo et al., 2016). Uma das metas estabelecidas no
Plano Nacional para a Promoc¢ao da Alimentacdo Saudavel (PNPAS) até 2020 passa
pela reducdo da utilizacdo de gorduras trans para 2% ou menos, nos produtos

alimentares.

As bolachas séo uma das principais categorias de produtos que, em Portugal, apresenta
as maiores concentragdes de gorduras trans, para a qual ainda ndo existe legislacao
que regule o seu teor. As indlstrias alimentares assumem assim um compromisso de
caracter voluntario em reduzir a sua inclusdo de gorduras trans e desenvolver novos

produtos sem a sua utilizacédo (Casal et al., 2016)

Por definicdo do Codex Alimentarius (2001) e do Decreto-lei n°106/2005, os Oleos
vegetais comestiveis sdo géneros alimenticios compostos principalmente por glicéridos
de &cidos gordos, obtidos apenas a partir de fontes vegetais. Estes podem conter
pequenas quantidades de outros lipidos tais como fosfatideos, de componentes nao
saponificaveis e de &acidos gordos livres naturalmente presentes no 6leo ou gordura.
(Codex Alimentarius, 2001; Decreto-lei n°106/2005)

Os 6leos encontram-se no estado liquido quando estdo a temperatura ambiente, ja as
gorduras tornam-se solidas. A diferenca é provocada pela mistura de acidos gordos
saturados, monoinsaturados e polinsaturados, com predominancia maior de acidos
gordos insaturados (mono- e poli-) nos 6leos. As gorduras, como a GP e o gordura de
coco, apresentam uma quantidade relativamente alta de acidos gordos saturados o que

conduz a um estado fisico sélido. (EUFIC, 2015p)

Os oleos alimentares podem ser refinados uma vez que este processo permite remover
qgualquer gosto, odor, cor ou impureza indesejavel. A sua extensao vai depender da
utilizacdo pretendida (por exemplo, gosto, aparéncia ou estabilidade do 6leo) (Foster et
al., 2009). O processo de refinacao pode levar a alteracao das estruturas quimica e
fisica, permitindo a obteng&o de gorduras com caracteristicas a medida do produtor
industrial (Manley,1998).

Os 6leos néo refinados retém os compostos vegetais bioativos como é o caso dos

compostos fendlicos (antioxidantes) (Foster et al., 2009).

O aumento da preocupacdo por parte do consumidor em ter uma alimentacdo mais
saudavel aliada ao desenvolvimento tecnolégico fez despoletar a procura por
alternativas as gorduras mais utilizadas, que por consequéncia levou ao aumento do

consumo de 6leos vegetais (Manley, 2011y).
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2.5.1-A gordura de palma

A GP é extraida do mesocarpo carnudo dos frutos da palmeira Elaeis guineensis, que
apos fracionamento permite a obtencéo de palma estearina, quando é extraida da fracdo
sélida da GP, e palmoleina, a fracéo liquida da GP (Decreto de lei 106/2005 de 29 de
Junho de 2005).

Estas palmeiras tém a maior capacidade produtiva por unidade de area de terra
cultivada. Uma plantacdo com cerca de um hectare tem uma capacidade de produzir
cerca de 10 vezes mais 6leo do que as outras cultivares de oleaginosas. Dos frutos é
possivel extrair-se GP bruta, quando a extragéo é feita do mesocarpo do fruto, e 6leo
de palmiste quando se obtém 6leo do endosperma do fruto (Robbelen,1990; Sheil et al.,
2009; Gourichon, 2013).

A sua composicao (Tabela 1) em &cidos gordos e triacilglicerideos é Unica: 50% - 50%
da sua composi¢cdo em acidos gordos saturados e acidos gordos insaturados, o que

permite uma aplicagéo bastante variada (Barriuso et al., 2013).

Tabela 1- Tabela nutricional com os principais lipidos e vitaminas presentes na gordura de palma (Fonte: National
Nutrient Data Base for Standard Reference, 2016)

Componentes Por 100 g
Energia 884 kcal
Lipidos
Acidos gordos saturados 49.30¢g
Acidos gordos monoinsaturados 37.00¢g
Acidos gordos polinsaturados 9.30 g
Minerais
Ferro 0.01 mg
Vitaminas

Vitamina E 15.94 mg
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Tal como referido anteriormente, € possivel obter palma bruta, palma estearina e
palmoleina. Estas fracdes tém propriedades fisicas e quimicas diferentes, o que leva a
sua aplicagdo como diversos fins como por exemplo na cosmética, biodiesel, shortening,
entre outros (a figura 6 permite ter uma visao geral da sua utilizacdo). A palma estearina
destaca-se, uma vez que permite a obten¢do da gordura num estado solido sem ter de
passar pelo processo de hidrogenacao, reduzindo a formacéo de gorduras trans que se
formariam durante este processo (Kellens et al., 2007).

Estima-se que, mundialmente, apenas 10% da producéo total de GP seja utilizada na
industria oleoquimica e na producdo de sabdes. Isto indica que os restantes 90% séo
aplicados na industria alimentar, sendo a sua aplicagéo “visivel” em mais de 50% dos
produtos alimentares disponiveis no mercado ainda que possa ser de forma explicita ou
“‘escondida” (Sheil et al., 2009; Mba et al., 2015; Greenpalm, 2016; Pirker, 2016), como
por exemplo em doces, bolos, bolachas, refeicbes congeladas, snacks, margarinas,

entre outros (Figura 6).

19



FCUP
Desenvolvimento de bolacha com substituicdo de gordura de palma

0il Palm: Fractions & Derivatives

Palm Oil process ey f I

= .
Oil Palm Fruit SE—R— Ol P21 Mill S R Paim Kemel
=

£
1E Palm S Intoresterification MK Crude Palm Oil
L 4

a Emulsifier KM Glycendysis BKH

Hydt maled

B Hydrogonation B

(.huul,m . ' RBD P"

Emul;nﬁc« ’ r nxncm hon ﬁ

IE Palm Olein i IE Palm Stearin
-~
= —

Interesiedifcation = Intereste ubn jon 8
-~ — )

W RED Palm Olein RBD Palm Stearin M—4
= =

| | ¥ ]
Hydrogenation f Fractionation \ ’ Frxtkaation -4‘ Mid Stearin

' 2 Double Stearin e ’
rrawon

Hydrogenated \
Hydsogemation i 3 Hydrogenated Double Olein O

Palm Olem
Figura 6- Infografia sobre o processo de obtencéo da GP e seus derivados, com exemplos de produtos onde fazem

Dowle Olein Palm

(.vhm. olysis

!mulsdnet

parte da sua composicéo ou fazem parte do processo de producéo (adaptado de Greenpalm, 2016)

O centro de producéo da GP encontra-se localizado nas vastas areas das florestas
tropicais dos continentes Asiatico, Africano e da América do sul, uma vez que s6 tem a
capacidade de crescer numa margem de 10° de latitude acima e abaixo do Equador
(Greenpalm, 2016). De acordo com dados divulgados pela USDA, de 2016, a Indonésia,
a Malasia e a Tailandia estavam no top dos maiores produtores com producfes de 35
milhdes, 21 milhdes e 2.3 milhdes de toneladas de GP respetivamente, o que reforca o
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facto de se tratar de uma das gorduras mais utilizadas e mais consumidas, dominando
assim a industria agroalimentar, como se pode observar na Figura 6 (Greenpalm, 2016;
USDA, 2016)

A GP confere aos produtos finais caracteristicas bastante desejadas sobretudo a nivel:
nutricional, possuindo cerca de 44% de acido oleico e 13% de A&cido linoleico,
fitonutrientes, tocoferdis, tocotriendis, carotenoides, polifendis, esqualeno, fosfolipidos
e coenzima Q10; da resisténcia oxidativa e a elevadas temperaturas; estrutural, ao nivel
da textura e de neutralidade no sabor, melhorando-o, (May & Nesaretham, 2014;
Boateng, 2016; Mba et al., 2015). Estas caracteristicas estdo relacionadas com o seu
estado semi-sélido: estrutura liquida quando sujeita a temperaturas mais altas (entre 32-
40°C) e sélida quando se encontra a temperatura ambiente ou abaixo dela, o que
apenas é possivel pela sua composicdo em 32-47% de &cidos gordos saturados
(Manley, 2000; Matthaus, 2007).

A sua elevada quantidade em acidos gordos saturados leva a temperaturas de fusédo
altas. A sua grande capacidade de resisténcia a oxidacdo aliada ao facto de ter um
ponto de fumo elevado (230 °C), fazem da GP a gordura ideal para a fritura na industria
alimentar em paises com um clima particularmente quente, prolongando o seu periodo
de validade (Holdings, 2016; Mba et al., 2015). Considerando estes factos, determinou-
se que apesar do crescente aumento de alternativas a utilizacdo da GP e dos seus
produtos, esta continuava a apresentar uma estabilidade oxidativa mais elevada bem
como uma qualidade sensorial ao produto frito elevada, e uma presenca de acidos
gordos trans inferior. Comparando a GP e os seus produtos, com outros 6leos com alto
teor oleico, a diferenca no desempenho no processo de fritura era praticamente nula

tornando-os bastante idénticos.

Estudos remetem para um aumento na procura de GP impulsionado pelo crescimento
populacional e consequente procura a nivel alimentar e energético (podendo ser
utilizada como biocombustivel). Contudo a0 mesmo tempo acresce a procura por
produtos mais saudaveis e amigos do ambiente (nomeadamente na Europa e Estados
Unidos da América) (Alexandratos & Bruinsma, 2012). Dados recolhidos a nivel mundial
remetem para que seja a GP o 6leo vegetal mais produzido e consumido sendo o Unico

capaz de dar resposta as necessidades populacionais (Tabela 2) (USDA, 2016).
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Tabela 2- Top 3 da produgéo e consumo de 6leos vegetais (USDA, 2016)

3 Producéo 2016/2017 Consumo 2016/2017
Oleo/gordura vegetal ) )
(milhdes de toneladas) (milhdes de toneladas)
Gordura de palma 64,50 63,30
Soja 53,70 53,18
Girassol 43,99 43,69

2.5.2- Potenciais substitutos da gordura de palma

Com o objetivo de substituir a gordura utilizada em produtos alimentares, que de
momento € a GP, por substitutos mais sustentaveis e saudaveis, existem diversos
estudos e testes por parte dos investigadores e das industrias alimentares. Esta
substituicdo pode ser parcial ou total, a base de proteinas, hidratos de carbono ou

lipidos, baseando-se na sua estrutura quimica (Lim et al., 2010).

A Figura 7 apresenta exemplos de alguns estudos neste ambito.
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Frutante agave angustifélia

(Santiago-Garcia et al., 2017)

* substituicéo parcial 20%

* Promissor

*N&o influencia as caracteristicas reoldgicas

«favorece as caracteristicas nutricionais: € um pré-biotico e é baixo em calorias

shortening semi-plastico: emulsdes 6leo em agua

(Hadnadev et al., 2015)

* substituicéo total 50% e 70% de 6leo de girassol ndo estruturado diretamente aplicado
ou sob a forma de emulséo

*reducdo da disperséo da bolacha e aumento da dureza

6leo de girassol com alto teor oleico

(Onacik-Gir et al., 2015)

* substituicdo total: OGAO e OGAO +40%inulina, 8 — glucano e lecitina
*reducdo geral das caracteristicas sensoriais e fisicas
*bolachas com 6leo+ inulina ou lecitina melhores e mais préximas das bolachas std

eincorporacgéo de 3% e 6% de cera (em peso) no 6leo
*boa dispersédo da bolacha

+ aumento na quantidade de &cidos gordos insaturados
* melhoria da textura: textura suave agradavel

Figura 7- Alguns estudos realizados para a substituicdo da GP em bolachas.

2.5.2.1-Oleo de colza

O dleo de colza (também denominado de canola), € extraido das sementas das espécies
Brassica napus L., Brassica campestris L., Brassica juncea L. e/ou Brassica tournefortii
(Codex Alimentarius, 2001; Decreto-lei n°106/2005) Este 6leo, apresenta uma
composicao em acidos gordos bastante interessante (Tabela 3) uma vez que é rico em
acidos gordos monoinsaturados (MUFA) e polinsaturados (PUFA) mas baixo em acidos
gordos saturados (7,37 g/ 100 g). Para além da sua relevancia no contetudo de acidos
gordos, este também ¢é valorizado pelo seu elevado conteido em nutrientes menores
nomeadamente tocoferois e carotenoides (Gunstone, 2011; Flakelar et al., 2015), o que

faz desta uma das gorduras vegetais mais utilizada a seguir a GP.
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Tabela 3- Tabela nutricional com os principais lipidos e vitaminas presentes no 6leo de colza (Fonte: National Nutrient

Data Base for Standard Reference, 2016)

Componentes
Energia
Lipidos
Acidos gordos saturados
Acidos gordos monoinsaturados
Acidos gordos polinsaturados
Acidos gordos trans
Vitaminas
Vitamina E

Vitamina K

Atualmente comegam a surgir mais estudos em volta deste 6leo, ndo s6 na tentativa de
substituir a gordura nos produtos alimentares, mas também como forma de incremento
nutricional através da utilizacdo do subproduto obtido na extracao do 6leo (Adewole et

al., 2016). Existem ainda referéncias a estudos no sentido da sua utilizagdo como

Por 100 g

884 kcal

7.37¢

63.28 g

28.14 g

0.395g

17.46 mg

71.30 pg

concentrado proteico ou isolado em alimentos (Gerzhova et al., 2015).

2.5.2.2- Gordura de coco

A gordura de coco é proveniente do fruto do coqueiro Cocos nucifera Linnaeus (Decreto-
lei n°106/2005). Esta apresenta um amplo espectro de aplicacdes, desde a obtencéo de
madeira, passando por aplicagdo em artesanato (Chen & Elevitch, 2006), ou como

produto alimentar e medicinal. E ainda considerado antifingico, antiparasita,

antioxidante e imuno-estimulante (DebMandal & Mandal, 2011).
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A gordura de coco apresenta um potencial de oxidacdo baixo sendo por isso
considerada uma gordura bastante estavel. Esta caracteristica € conseguida por
apresentar um teor elevado em gorduras saturadas (Parfene et al., 2013). Além disso
este 6leo possui ha sua composicao trés acidos gordos importantes, o acido ladrico,
caprilio e céprico, que lhe conferem caracteristicas medicinais e também permitem a

sua utilizacdo na industria alimentar (Oyi, 2010).

Nutricionalmente (Tabela 4), este 6leo apresenta um valor energético elevado sendo
rico em acidos gordos nomeadamente &cidos gordos saturados (NNDBSR,2016).

Tabela 4- Tabela nutricional com os principais lipidos e vitaminas presentes na gordura de coco (Fonte:

National Nutrient Data Base for Standard Reference, 2016).

Componentes Por 100 g
Agua 0,03 g
Energia 892 kcal
Lipidos
Acidos gordos saturados 82.47¢
Acidos gordos monoinsaturados 6.33 g
Acidos gordos polinsaturados 1.70 g
Acidos gordos trans 0.028 g
Minerais
Calcio 1.00 mg
Ferro 0.05 mg
Zinco 0.02 mg
Vitaminas
Vitamina E 0.11 mg
Vitamina K 0.6 ug

Devido as suas caracteristicas, estudou-se o seu efeito a nivel sensorial e no teor em
acidos gordos do leite e em gelado produzido com o mesmo leite de vacas, com uma
dieta alimentar suplementada em gordura de coco. Verificou-se um incremento em

acidos gordos monoinsaturados, especialmente de acido ladrico. Além disso concluiu-
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se gque o tratamento tinha um efeito positivo nos produtos, tornando-os mais agradaveis
sensorialmente e nutricionalmente (Corradini, 2014).

2.5.2.3- Oleo de girassol com alto teor oleico

O girassol, originario na América do Norte, era considerado a principal fonte de alimento
dos indios na sua época. No século XVI chegou a Europa, sendo o seu cultivo
unicamente para fins ornamentais. Posteriormente, ja no século XVIII, é que se comecgou

a utilizar o 6leo extraido da semente para consumo humano (Rossi, 1997).

A sua extracao provém da semente Helianthus annus L. (Decreto-lei n°106/2005). Com
0s avancos da ciéncia, conseguiu-se melhorar a qualidade do 6leo produzindo-se, hoje
em dia um éleo com elevado teor oleico, que representa cerca de 11% da area total de

girassol cultivado em todo o mundo (Labalette et al., 2012).

Nutricionalmente (Tabela 5), este produto contém acidos oleicos e linoleicos, que
representam quase 90% dos acidos gordos totais (Haddabi et al., 2013). Além disso é
rico em acidos gordos insaturados (monoinsaturados principalmente) contendo
principalmente uma elevada quantidade de vitamina E (NNDBSR,2016).

Tabela 5- Tabela nutricional com os principais lipidos e vitaminas presentas no 6leo de girassol com alto teor oleico
(Fonte: National Nutrient Data Base for Standard Reference, 2016).

Componentes Por 100 g
Energia 884 kcal
Lipidos
Acidos gordos saturados 9,869
Acidos gordos monoinsaturados 83,69 g
Acidos gordos polinsaturados 3,809
Vitaminas
Vitamina E 41,08 mg

Vitamina K 5,4 ug
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2.6- Estudos de validade de um produto

7

Cada vez mais é crucial para a sobrevivéncia de uma empresa acompanhar as
necessidades e tendéncias do mercado, do consumidor e principalmente focar na
obtencdo de produtos alimentares estaveis e seguros, atendendo sempre as
expectativas do consumidor e com especial cuidado no que se refere & qualidade

sensorial.

Existem diversas definicdes para a vida atil de um produto, uma delas é a do Codex
Alimentarius Comission (2016) como “o periodo estimado durante o qual um género
alimenticio mantém a seguranca microbiologica, em condicbes especificas de

armazenamento”. “O periodo correspondente ao intervalo de tempo que procede a data
limite de consumo dos produtos, ou a data de durabilidade minima conforme definidas
nos artigos 9° e 10° da Diretiva 2000/13/CE, de 20 de Margo de 2000” é a definicdo que
se pode encontrar no regulamento (CE) n° 2073/2005. “O periodo de tempo definido sob
determinadas condic¢des de distribuicdo, armazenamento, comeércio e utilizacdo, em que
os alimentos permaneceram adequados e seguros” € a definicdo disponibilizada no
“Guidance Document: How to Determine the Shelf Life of Food” (Ministry for Primary
Industries, 2016). Com base nestas definicdes pode dizer-se que a vida util de um
alimento é baseada na sobrevivéncia e no respetivo crescimento dos microrganismos,
nas alteracdes organoléticas e quimicas desde a producao até ao momento do consumo

gue, se erradamente determinadas poderdo colocar em risco a satude do consumidor.

Pode afirmar-se que a vida util de um alimento € iniciada aquando da sua preparacao e
que a sua duracdo depende de varios fatores, nomeadamente, os ingredientes, o
processo de producdo, condicbes de conservagdo e inclusivamente o tipo de

embalagem (Ministry for Primary Industries, 2016).

2.7-Analise Sensorial- Estudos de consumidor

A analise sensorial € um método cientifico usado para medir, analisar e interpretar as
sensacdes produzidas pelas carateristicas dos alimentos, como elas sao interpretadas
pelos sentidos desde a visao, olfato, paladar, tato até a audicdo do ser humano. Esta é
uma metodologia h& muito utilizada na area alimentar sendo um dos primeiros métodos

utilizados no controlo de qualidade que continua a ser atualmente uma ferramenta de
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elevada importancia na inddstria, uma vez que permite realizar avaliac6es subjetivas e
complexas, em que a metodologia varia de acordo com o objetivo final (Bleibaum et al.,
2002; Mason & Nottingham, 2002; Drake, 2008).

Existem diversos aspetos a ter em consideracdo, desde o local e as suas condigdes,
até as amostras a serem utilizadas bem como o préprio painel de provadores, entre
outros parametros. Todos estes aspetos sdo considerados para que o provador consiga
estar concentrado de forma a estimular as sensagfes necessarias, sempre confortavel
e isento de distracBes. Alguns desses parametros passam pela temperatura ambiente,
a humidade e o aspeto do produto sendo que os mesmos sao diretamente afetados pelo
tipo e a intensidade da iluminacao utilizada. Inerente & apresentacdo das amostras
(Mason & Nottingham, 2002), as folhas de prova utilizadas nas sessdes sdo outro
elemento relevante e que deve ser elaborado com base numa estrutura simples e com
critérios bem definidos desde a sele¢édo dos provadores, ao desenvolvimento de folhas
de prova formais passando pela sele¢éo do teste mais adequado ao objetivo da analise
a realizar (Drake, 2008). O painel de provadores sao o instrumento de medida da analise
sensorial, dos quais estdo dependentes os resultados e que séo indispensavel ao longo
do desenvolvimento e do processo produtivo (NP ISO 8586-1, 2001). Apesar de serem
fundamentais na andlise sensorial, o painel de provadores apresenta variacdes entre
eles e ao longo do tempo levando a um aumento da variabilidade dos resultados. Esta
pode ser resultante de varios fatores fisiologicos (adaptacgédo, sinergia, potenciacdo e ou
supressdo) e psicoldgicos (ordem de apresentacédo de amostras, erros de associagao,

de estimulo e expectativa) (Meilgaard et al., 2007).

Os testes de andlise sensorial podem ser divididos em trés grandes categorias: os testes
discriminativos ou de diferenciacdo; os testes afetivos ou de aceitagcdo; e, os testes
descritivos (Stone te al., 2012; Lawless & Heymann, 2010).0s testes afetivos permitem
avaliar a preferéncia ou aceitacdo por parte do consumidor em relacdo a um produto,
incluindo entre outros, reunides de grupos focais (Focus group) e Testes de Aceitacao
(Stone et al., 2012).
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2.7.1- Focus group

Tratando-se de um dos aspetos mais importantes e relevantes para o desenvolvimento
dos produtos, a analise sensorial permite detetar possiveis modificacGes e alteracdes
decorrentes das alteracdes aplicadas as formulacdes. Pode recorrer-se ao focus group
onde por meio de uma discussdo argumentativa, é possivel identificar e recolher
informacfes determinantes ndo sé para quem organiza mas também para todos os
intervenientes, estimulando a criagdo e o desenvolvimento de novas ideias. O focus
group permite ainda avaliar um novo produto, servico ou identificar problemas inerentes

ao mesmo, se assim for do interesse geral (Masadeh, 2012; Silva et al., 2014).

Tendo em conta a sua utilidade, foi um dos métodos utilizados neste trabalho tendo-se
procedido a avaliagdo de cor, textura, sabor e apreciacdo global, pardmetros estes

igualmente avaliados no estudo de validade realizado com 6leo de colza.

2.7.2- Teste de Aceitacéao

Estes testes, como o nome sugere, refletem o grau de aceitacdo do consumidor
relativamente a um determinado produto. Recorrendo a este tipo de testes, as empresas
tém ferramentas de avaliagdo necessarias para posteriormente melhorar e/ou
desenvolver novos produtos, tendo ainda a possibilidade de avaliar o potencial de

mercado para estes (Stone et al., 2012).

Para a sua realizagéo, recorre-se a um painel de provadores néo treinado, fornecem-se
os produtos e é-lhes pedido que os avaliem quantificando o grau de aceitacao.
Normalmente esta avaliacdo é feita com recurso a uma escala heddnica que pode
apresentar 5, 7 ou 9 pontos, contendo 0 mesmo numero de categorias negativas e
positivas. Este € um dos testes mais adequados bem como dos mais utilizados pelos
tecndlogos e cientistas alimentares na elaboracdo de estudos/-provas de andlise
sensorial de forma a conhecer a percecdo que o consumidor tem em relag&o ao aspeto,
a textura, ao aroma, ao sabor e a aceitabilidade geral de um determinado produto (Stone
et al., 2012). (Gajera et al., 2010).

A percec¢éo do consumidor € maior quando se utiliza uma escala heddnica de 9 pontos
(Greene et al., 2006) tendo sido este 0 modelo usado neste trabalho, com “1-desgosto

extremamente” e “9-gosto extremamente” como ancoras.
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Capitulo 3- Atividades desempenhadas

Durante o periodo de estidgio desempenhei as seguintes atividades que serdo

posteriormente descritas mais em pormenor:

- Desenvolvimento de novas formulagdes e produtos;
- Pesquisa de novos fornecedores de matérias-primas;
- Agendamento e preparacgdo de provas;

- Elaboracdo e acompanhamento de testes industriais;
- Preparacgéo de amostras para clientes;

- Pesquisa de matérias-primas alternativas;

- Substituicao da gordura de palma em bolachas: estudo com 6éleo de colza; estudo com
gordura de coco e com 6leo de girassol com alto teor oleico e, estudo de aceitabilidade

com consumidores.

3.1-Desenvolvimento de novas formulacdes e produtos

Desde o registo documental e o arquivo de formulagbes para testes laboratoriais,
passando pela elaboragc&o de amostras e a preparagéo das provas de analise sensorial,
até a preparagdo e envio de amostras para analise nutricional externa, o processo de
desenvolvimento de novas formulacdes e de novos produtos é o mais moroso de todo

o departamento mas também o mais desafiante e essencial.

O pedido de desenvolvimento de novos produtos pode surgir por necessidade do
“mercado”, de um cliente ou simplesmente como uma ideia inovadora espontanea, que

nao se enquadre nas necessidades atuais, mas que possa vir a ser pertinente no futuro.

Tendo em conta as gamas de produtos produzidas pela Cerealis, alguns destes
desenvolvimentos envolveram, sempre numa escala laboratorial, passando depois para

teste industrial sempre que necessario:
- A elaboracéo de novas formulagdes de bolachas;
- Desenvolvimento de novas formulac@es de cereais de pequeno-almoco;

- A elaboracdo/-melhoria de xaropes para cobertura de cereais de pequeno-almoco;
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- Desenvolvimento de novas formulagbes de barras de cereais;

- Desenvolvimento de novas formulacGes de massa.

3.2-Pesquisa de novos fornecedores de matérias-primas

De forma a precaver possiveis situacdes de incumprimento por parte dos fornecedores
homologados é importante que as empresas mantenham fornecedores secundarios.
Para tal, solicitam-se amostras de matéria-prima, que posteriormente sdo testadas
contra os produtos standard, para analisar se existem diferencas ou ndo no produto final
e, caso nao se verifiquem, proceder a sua homologacdo como fornecedor alternativo

daquela matéria-prima.

3.3-Agendamento e preparacao de provas

Ao longo do processo de desenvolvimento de novos produtos € necessario envolver
alguns colaboradores externos ao I1&D no processo. Para tal, solicita-se a comparéncia
dos gestores das marcas da empresa ou gestores de marcas da Grande Distribuicao,
gue tém o contato direto com o cliente. Posteriormente envolvem-se o0s elementos da

Administracao.

Processualmente, o produto a apresentar € preparado na cozinha experimental,
apresentado ao painel de provadores interno no ambito de uma prova, e registados os

comentarios e as sugestdes por parte dos elementos integrantes do painel.

Estas provas tém como objetivo 0 acompanhamento dos desenvolvimentos por parte
dos colaboradores envolvidos no projeto, mantendo-os informados sobre os avangos
deste o que permite obter uma opinido sobre o produto mais préxima a do consumidor

e do cliente.

3.4-Elaboracdo e acompanhamento de testes industriais

ApO6s o desenvolvimento laboratorial estar concluido e aprovado, segue-se a fase da
elaboracdo do teste industrial que tem como objetivo a obtengdo de um produto
semelhante ou igual ao produto final. Um produto elaborado em escala laboratorial sera

sempre diferente de um produto elaborado na fabrica (em linha produtiva) uma vez que
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as condicbes do processo vao ser diferentes (processamento, condicdes de
tempo/temperatura) afetando o desempenho tecnolégico do produto. Assim, é
necessario previamente fazer ajustes a formulacao, por exemplo a quantidade de agua
adicionada, uma vez que na producéo em escala laboratorial podera ser necesséaria uma

guantidade de agua mais elevada em relacéo a producéao em fabrica.

No dia do teste industrial, este deve ser acompanhado por um membro do departamento
de 1&D, pelo responséavel de fabrico, um elemento da qualidade e pela gestora de marca,
de forma a efetuar ajustes a formulacdo sempre que seja necessario, garantindo a
conformidade e uniformidade do produto pretendido.

3.5- Preparacao de amostras para clientes

Quando se desenvolve ou modifica um produto para um cliente da Cerealis, ap0s a
elaboracédo do teste industrial, é-lhe enviada uma ou mais amostras para que este possa
provar e, se for caso disso, aprovar. Todas as amostras enviadas sdo previamente
identificadas e registadas na base de dados interna como produto enviado para o

cliente.

3.6- Pesquisa de matérias-primas alternativas

E comum as empresas procurarem matérias-primas alternativas as utilizadas com o
objetivo de reduzir os custos de producdo, combater problemas de sustentabilidade,
problemas de desempenho tecnoldgico, entre outros. Para tal, solicitam-se amostras
aos fornecedores que, quando chegam a empresa, sdo catalogadas e registadas numa
base de dados interna. Posteriormente, define-se como ira ser testada a nova matéria-
prima (em que produtos ou de que forma sera preparada), sendo que esta avaliagéo é
efetuada em laboratério pela preparacdo de amostras/protétipos. Por fim, prova-se o
produto resultante e avalia-se a matéria-prima em questao, decidindo-se qual a sua
finalidade: se se aplica em algum projeto no momento, se tem potencial de aplicagédo
mas ndo se enquadra em nenhum produto ou projeto atual e por isso fica apenas o seu
registo na base de dados ou, se ndo tem qualquer potencial de aplicacao ficando apenas

0 registo na base de dados anteriormente mencionada, e descartando-se o produto.
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Sempre que necessario procede-se a elaboracdo de amostras standard, também

desenvolvidas a escala laboratorial, para comparagéo.

No ambito deste processo surgiu entdo a necessidade de substituir a GP utilizada nos
produtos alimentares, particularmente nas bolachas, por um Oleo/gordura mais
sustentavel que apresentasse um desempenho tecnoldgico e um sabor mais proximo

possivel do produto existente.

3.7-Substituicdo da gordura de palma em bolachas

Com base em estudos de desempenho tecnoldgico e sensorial previamente efetuados
na Cerealis, procedeu-se ao estudo da substituicdo da GP por 6leo de colza, gordura
de coco e Oleo de girassol com alto teor oleico. As matérias-primas utilizadas nas
formulacdes dos diferentes tipos de bolachas foram selecionadas com base nesses
resultados, tendo-se em conta a possibilidade da utilizacdo de matérias-primas ja

utilizadas nas fabricas da empresa, facilitando a sua aquisi¢ao.

Para comparacdo com as amostras a testar, para todos os testes, foram elaboradas
também as formulagbes originais com GP, as quais foram denominadas de standard
(STD).

Ap6s a preparacdo das amostras, procedeu-se ao seu embalamento em pelicula de

polipropileno (OPP), semelhante a utilizada no embalamento das bolachas da empresa.

Apobs o embalamento, o armazenamento das amostras foi efetuado num local fresco e

seco onde permaneceram até a sua utilizagdo nas provas.

Na sua maioria a elaboracéo das bolachas foi realizada a escala laboratorial, nos casos
em que se recorreu a linha produtiva teve-se em conta a disponibilidade da mesma para

a sua realizacao.

Neste trabalho, por questdes de confidencialidade, a referéncia ao tipo de bolachas

utilizadas é feita pelas letras A, B, C, D, Ee F.

A Tabela 6 apresenta a quantidade aproximada de bolachas produzidas em todo o

estudo.
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Tabela 6- Quantidade de bolachas produzidas (unidades) nos estudos de substituicdo de gordura de palma em
bolachas.

Amostras (unidades)

Tipo de
Bolacha STD Oc OcA Coco OGAO TOTAL
“A” 150 60 180 45 45 480
“B” 150 60 180 45 45 480
“c” 150 60 180 45 45 480
“D” 45 45 45 135
“E” 45 45 45 135
«pr 45 45 45 135
1845*

*N4o inclui as amostras obtidas no teste industrial nem as amostras do estudo de aceitabilidade do consumidor.
STD- standard; Oc- 6leo de colza; Oc+A- éleo de colza com antioxidante; Coco- gordura de coco; OGAO- 6leo de

girassol com alto teor oleico.

Andalise estatistica

Os resultados obtidos no estudo com 6leo de colza e na aceitabilidade do estudo de
consumidores, foram analisados com recurso ao software Statistical Package for the
Social Sciences (SPSS), versao 24, IBM Analysis. Nesta analise aplicou-se o teste nédo
parameétrico de Kruskal-Wallis com um nivel de significancia de 5%, considerando-se a
existéncia de diferencas entre amostras quando p-value<0.05. Posteriormente, para a
sua confirmacao realizou-se um teste post hoc, quando as amostras eram consideradas
significativamente diferentes com 5% de significancia, atribuindo letras diferentes as

amostras consideradas diferentes.

A andlise e representagdo grafica dos resultados no estudo de consumidores para as
questdes da frequéncia de consumo e do tipo de bolachas consumido foi realizada no
Microsoft® Office Excel 2013.
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3.7.1- Estudo com 0Oleo de colza

No estudo com substituicdo da gordura de palma por 6leo de colza, a substituicdo da
gordura foi feita na propor¢cdo de 1 para 1. Foi ainda adicionado um antioxidante a
formulacao das bolachas utilizadas, o extrato de tocoferdis (E306). Este antioxidante foi
selecionado tendo em conta a legislacdo em vigor que permite a utilizacdo de
antioxidantes para aplicacdo em produtos alimentares suscetiveis a oxida¢do que por
sua vez leva a alteragbes na cor, sabor (rancidez), odor e valor nutricional dos
produtos/alimentos. O extrato de tocoferdis € lipossolivel e € um dos mais utilizados
para aplicacdo em gorduras ediveis (Regulamento (CE) n.o 1333/2008; ASAE, 2017).
Tendo em conta estes parametros, procedeu-se a sua aplicacdo em trés concentracdes
diferentes de acordo com o limite minimo, méaximo (legal, recomendado pelo fabricante),
e um valor intermédio em trés tipos de bolachas (A,B e C) com d6leo de colza (Oc); 6leo
de colza + 0,03% de antioxidante (Oc+0,03%A), éleo de colza + 0,11% de antioxidante
(Oc+0,11%A) e 6leo de colza+ 0,25% de antioxidante (Oc+0,25%A) (Figura 8).

—

Oleo de colza

\r_/
—~ —~ ~
A B C
~— ~— ~—
N N N
Oc Oc Oc
~—’ ~— ~—
N N N
0Oc+0,03%A | Oc+0,03%A | 0Oc+0,03%A
~— ~— ~—
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Oc+0,11%A | Oc+0,11%A | 0Oc+0,11%A
— ~— —
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Oc+0,25%A  Oc+0,25%A  Oc+0,25%A

(
(
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Figura 8- Delineamento do estudo de substituicdo da GP por 6leo de colza

3.7.1.1-Preparacédo das bolachas

Para este estudo as bolachas foram produzidas utilizando os seguintes ingredientes

principais:

A: farinha, dgua, gordura, dextrose, soro de leite, e outros ingredientes minoritarios.
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B: farinha, gordura, pepitas de chocolate, acucar, agua, amido de milho, e outros

ingredientes minoritarios.

C: farinha, acucar, gordura, agua, leite gordo em pd, ovo em pé, glucose e outros

ingredientes minoritarios.

Por motivos de confidencialidade requeridos pela Cerealis, apenas sédo apresentados
os ingredientes maioritarios, comecando do maioritario para o minoritario,sendo a
referéncia aos restantes feita como “ingredientes minoritarios”, sem a indicagdo das

suas quantidades.

Figura 9- Esquema geral da elaboragéo das bolachas no estudo da substituicdo da GP por 6leo de colza, gordura de
coco e Oleo de girassol com alto teor oleico.

Genericamente a formulacdo de bolachas passa por sete fases (Figura 9): pesagem e
mistura das matérias-primas, sendo que os ingredientes utilizados variam de acordo
com o tipo de bolacha a produzir, formando-se o creme, uma emulsdo de
gordura/adgua/agucar/sais. De seguida pesam-se, homogeneizam-se e adicionam-se as
matérias-primas “secas” (farinha, leite em pd, entre outros) formando a massa. Na etapa
de moldagem e corte, em escala laboratorial, as mesmas foram cortadas com 48mm de

diametro e 6mm de espessura com recurso a um tubo formador de bolachas a excecéo
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da bolacha do tipo “A” que foi moldada, cortada e cozida na linha de producédo. Estas
bolachas passaram pelo mesmo tempo e temperatura de cozedura determinada para
aguele tipo de bolacha em producéo industrial. A cozedura em laboratério foi realizada
num forno semi-industrial com circulagdo de ar durante 15 minutos a 180°C. O
arrefecimento foi realizado a temperatura ambiente (+21°C) e o embalamento feito
manualmente em pelicula OPP para todas as amostras. Este estudo teve a duragéo de
4 meses tendo-se realizado, no total, 5 provas: t0- tempo inicial com o0 maximo de uma
semana, t1- 1 més, t2- 2 meses, t3- 3 meses e t4- 4 meses, apos a producdo das
amostras

3.7.1.2- Analise sensorial

As sessdes mensais ao longo dos 4 meses, realizaram-se numa das salas de provas do
departamento, utilizando um painel selecionado com base na experiéncia, formacéo e
conhecimento do produto. Perfazendo um total de 8 pessoas o grupo foi composto por
elementos do departamento de I&D, controladora da fabrica de bolacha, chefes de turno

da fabrica de bolacha, elementos da qualidade e gestoras de categoria de produto.

As amostras foram dispostas hum prato branco e as mesmas foram identificadas com
um cédigo aleatério de 3 digitos sendo que durante toda a prova foi disponibilizada agua

a todos os provadores.

As provas ocorreram sempre da mesma forma, evitando a ocorréncia de discrepancias

entre sessoes.

Em prova, avaliaram-se quatro atributos sensoriais: cor, textura, sabor e apreciacao
global, avaliados numa escala hedo6nica de 9 pontos (1-desgosto extremamente a 9-
gosto extremamente) (Greene et al., 2006; Stone et al., 2012). A mesma escala foi

utilizada em todas as provas incluindo o estudo de consumidores.

Um exemplar da ficha de prova utilizada nos cinco momentos de prova encontra-se no

Anexo 1.

3.7.1.3- Resultados e Discussao

De seguida sé@o apresentados os resultados e respetiva discussdo para cada atributo

avaliado e para cada tipo de bolacha ao longo dos 4 meses de avaliagéo.
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Tabela 7- Valores de p-value no teste estatistico Kruskal-Wallis a aceitabilidade do atributo cor

das bolachas do tipo “A” nos cinco momentos de prova.

Tempo Tempo O Tempo 1 Tempo 2 Tempo 3 Tempo 4

p-value 0.025 0.034 0.046 0.161 0.046

Valores a negrito representam p-value<0.05 indicando a existéncia de diferencgas significativas entre pelo menos duas
amostras.

Analisando os resultados obtidos para a aceitabilidade do atributo cor das bolachas do
tipo “A” nos cinco momentos de prova (Figura 10-15), em que letras diferentes
representam diferencas significativas entre amostras pelo teste estatistico, verificou-se
gque a amostra com 6leo de colza + 0,25% de antioxidante (Oc+0.25%A) é a que obtém
as classificagbes mais elevadas por parte dos provadores, claramente diferenciando-se
da amostra com 6leo de colza+ 0,11% de antioxidante (Oc+0.11%A) no tempo inicial e

ao fimde 1, 2 e 4 meses.

Estatisticamente, apenas na prova realizada aos 3 meses de armazenamento é que nao
sdo detetadas diferencas significativas (p>0,05) (Tabela 7), uma vez que a amostra
Oc+0.25%A obtém as melhores classificacdes, estando esta mais préxima da amostra
standard. A amostra com 6leo de colza + 0,03%A (Oc+0.03%A) a que obtém as piores

classificag6es por parte dos provadores (Figura 13

Ao longo do tempo (Figura 15), observa-se uma ligeira reducdo nas classificagcdes
atribuidas @ mesma amostra nos cinco momentos de prova. Ainda assim, a amostra
com Oc+0.25%A, apesar de sofrer uma reducdo da aceitabilidade ao longo das provas
no parametro temporal, permanece na parte positiva do gréafico (acima do limite 5),
indicando que do ponto de vista do provador, a existéncia de alguma deterioracdo da
cor é aceitavel. Num panorama geral pode afirmar-se que a amostra com Oc+0.25%A

é, das cinco amostras, a mais bem aceite pelos provadores.
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Figura 15- Diagrama de disperséo interquartilica da aceitabilidade do atributo cor nas bolachas do tipo “A” para as

diferentes formulagGes com 6leo de colza ao longo do tempo.

Tipo “A”- Textura

Analisando os resultados obtidos para a aceitabilidade do atributo textura das bolachas
do tipo “A” nos cinco momentos de prova (Figuras 16-21), continuou-se a observar que
a amostra Oc+0.25%A é, das quatro amostras com Oc, a melhor classificada
(maioritariamente acima de 5) por parte dos provadores. Ndo se tendo observado
diferencas significativas (Tabela 8) em nenhum dos cinco momentos de prova (p>0,05)
entre as cinco amostras, pode dizer-se que a utilizacdo de Oc na substituicdo da GP

nao levou a alteragao significativa das propriedades texturais das bolachas do tipo “A”.

Para o tempo inicial (Figura 16) a mediana da aceitabilidade ao atributo textura da
amostra com 6leo de colza (Oc) tinha o valor mais baixo, abaixo de 5, contudo a elevada
dispersao deste resultado entre provadores levou a que ndo se conseguisse distinguir
estatisticamente (p=0,055) (Tabela 9).
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Ao longo do tempo (Figura 21), todas as amostras sofrem algumas oscilagbes em
termos de aceitacdo. A excec¢ao das bolachas com 6leo de colza (Oc), € bastante visivel
gue as classificagcbes atribuidas na prova no tempo zero foram bastante superiores,
sendo que a partir desse momento se obtiveram classificagbes mais baixas e

semelhantes.

A inexisténcia de alteracdes a nivel da textura para este tipo de bolachas podera estar
relacionado com o facto do processo de cozedura ter ocorrido em linha produtiva e nao
a escala laboratorial como ocorreu para as bolachas do tipo “B” e “C”, 0 que permite a

obtencéo de um produto final mais uniforme.

Tabela 8- Valores de p-value obtidos no teste estatistico Kruskal-Wallis a aceitabilidade do atributo textura das

bolachas do tipo “A” nos cinco momentos de prova.

Tempo Tempo 0 Tempo 1 Tempo 2 Tempo 3 Tempo 4

p-value 0.055 0.806 0.241 0.957 0.729

Valores a negrito representam p-value<0.05 indicando a existéncia de diferen¢as significativas entre pelo menos
duas amostras
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Figura 21- Diagrama de dispersao interquartilica da aceitabilidade do atributo textura nas
bolachas do tipo “A” para as diferentes formulagdes com éleo de colza ao longo do tempo

com 6leo de colza no tempo 2.
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Tabela 9- Valores de p-value obtidos no teste estatistico Kruskal-Wallis a aceitabilidade do atributo sabor das bolachas

do tipo “A” nos cinco momentos de prova.

Tempo Tempo O Tempo 1 Tempo 2 Tempo 3 Tempo 4

p-value 0.189 0.765 0.001 0.489 0.227

Valores a negrito representam p-value<0.05 indicando a existéncia de diferencgas significativas entre pelo menos duas

amostras.

Relativamente a aceitabilidade do atributo sabor das bolachas do tipo “A” nos cinco
momentos de prova (Figura 22-27) os provadores apenas consideraram a existéncia de
diferencas significativas (p<0,05) (Tabela 9), em que letras diferentes representam
diferencas significativas entre amostras pelo teste estatistico, aos 2 meses de
armazenamento (Figura 24), entre a amostra STD, com Oc e com Oc+0,25%A. Neste
caso, 0s provadores consideraram que a amostra com Oc apresentava um sabor
desagradavel sendo classificada com uma pontuacdo muito baixa, entre 3- “ndo gosto”
e 5- “ndo gosto nem desgosto”, e uma mediana de 4-‘desgosto ligeiramente”.
Contrariamente, a amostra com Oc+0.25%A € considerada a mais agradavel, obtendo
assim as classificagfes mais altas, entre 5- “ndo gosto nem desgosto” e 8- “gosto muito”,

e uma mediana de 7-“gosto”.

Ao longo do tempo (Figura 27), séo visiveis algumas oscilagbes nas classificagfes
atribuidas. Apesar de se observar uma diminuicdo das classificagbes entre provas
excetuando a amostra STD, a amostra Oc+0.25%A, tal como nos atributos anteriores,

revela-se a mais agradavel sensorialmente do ponto de vista dos provadores.

Durante a prova, obtiveram-se algumas observacgfes relativamente a existéncia de um
sabor de fim de boca desagradavel e ligeiramente metalico, nomeadamente nas
amostras com Oc e Oc+0,03%A. Estas observacbes justificam as classificacbes
atribuidas para ambas as amostras embora, na amostra com Oc+0,03%A essa

depreciacao ndo seja tdo evidente nas classificacfes atribuidas.
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Figura 27- Diagrama de disperséao interquartilica da aceitabilidade do atributo textura nas bolachas do tipo “A” para as
diferentes formulagGes com 6leo de colza ao longo do tempo.

Tipo “A”- Apreciacéao global

A apreciacao global consolida a avaliagdo realizada pelos provadores a cada atributo.
Tendo em conta o n° de amostras (5) e 0 n° de parametros em analise (4), é expetavel
que tenha surgido alguma dificuldade ao provador em analisar de forma isolada cada
uma sem que tenha sentido em algum momento, uma ligeira saturacéo do palato e da
sua capacidade sensorial. Por essa razéo, é possivel que existam alguns resultados

enviesados ou mais discrepantes.

Tabela 10- Valores de p-value obtidos no teste Kruskal-Wallis para a apreciagao global sabor das bolachas do tipo “A”

nos cinco momentos de prova.

Tempo Tempo O Tempo 1 Tempo 2 Tempo 3 Tempo 4

p-value 0.150 0.190 0.022 0.680 0.064

Valores a negrito representam p-value<0.05 indicando a existéncia de diferen¢as significativas entre pelo menos duas

amostras.
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Figura 29- Diagrama de disperséo interquartilica da apreciagao
global nas bolachas do tipo “A” para as diferentes formula¢des

com 6leo de colza no tempo 1.
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Figura 32- Diagrama de disperséo interquartilica da apreciagcao
global nas bolachas do tipo “A” para as diferentes formulagdes

com 6leo de colza no tempo 4.
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Os resultados obtidos para a apreciacao global encontram-se nas Figuras 28-33. Tal
como se verificou na analise dos atributos cor e sabor, a prova apos os dois meses foi,
em comum, a que revelou a existéncia de diferengas significativas entre pelo menos
duas amostras (p<0,05) (Tabela 10), em que letras diferentes representam diferencas
significativas entre amostras pelo teste estatistico. Estes resultados coincidem com o
obtido na apreciacdo global entre a amostra com Oc e a amostra com Oc+0.25%A
(Figura 30). Relativamente ao fator tempo (Figura 33), pode-se verificar que a
aceitabilidade diminui. Tal como seria previsivel face aos resultados da aceitabilidade
de cada um dos atributos anteriores, a amostra com Oc obteve as classificacdes mais
baixas contrariamente a amostra Oc+0.25%A, que continha a maior quantidade de
antioxidante, sendo classificada positivamente e, de uma forma geral, semelhante a

amostra STD.

Em suma, para a bolacha do tipo “A”, a utilizagdo de Oc+0,25% de antioxidante pode
ser uma opcgao alternativa a utilizacdo da GP embora o consumidor possa detetar

alguma diferenga sensorial, comparativamente a amostra STD.
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Figura 33- Diagrama de disperséo interquartilica para a apreciagéo global nas bolachas do tipo “A” para as diferentes
formulacdes com dleo de colza ao longo do tempo.
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Tipo “B”- Cor
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Figura 34- Diagrama de dispersao interquartilica da

aceitabilidade do atributo cor nas bolachas do tipo “B” para as

diferentes formulagGes com 6leo de colza no tempo 0.
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Figura 36- Diagrama de disperséo interquartilica da

aceitabilidade do atributo cor nas bolachas do tipo “B” para as

diferentes formulagGes com 6leo de colza no tempo 2.
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Figura 35- Diagrama de dispersao interquartilica da
aceitabilidade do atributo cor nas bolachas do tipo “B” para as

diferentes formulagGes com 6leo de colza no tempo 1.
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Figura 37- Diagrama de disperséo interquartilica da
aceitabilidade do atributo cor nas bolachas do tipo “B” para as

diferentes formulages com 6leo de colza no tempo 3.

Figura 38- Diagrama de disperséo interquartilica da
aceitabilidade do atributo cor nas bolachas do tipo “B” para as

diferentes formulagdes com 6leo de colza no tempo 4.
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Tabela 11- Valores de p-value obtidos no teste estatistico Kruskal-Wallis a aceitabilidade do atributo cor das bolachas

do tipo “B” nos cinco momentos de prova

Tempo Tempo O Tempo 1 Tempo 2 Tempo 3 Tempo 4

p-value 0.063 0.215 0.234 0.566 0.008

Valores a negrito representam p-value<0.05 indicando a existéncia de diferencgas significativas entre pelo menos duas

amostras.

A analise dos resultados obtidos para a aceitabilidade do atributo cor das bolachas do
tipo “B” nos cinco momentos de prova encontra-se na Tabela 11 e nas Figuras 34-39,
pelo que letras diferentes representam diferencas significativas entre amostras no teste

estatistico.

Ap6s 4 meses de armazenamento, os provadores consideraram que existiam diferencas
significativas entre a amostra STD e a amostra com Oc+0.11%A (p<0,05). A amostra
com Oc+0.11%A, obteve as melhores classificacbes acima de 5-“ndo gosto nem
desgosto”. Ja a amostra STD obteve classificacbes muito baixas, 3-“ndo gosto” e 4-
“desgosto ligeiramente”, contrariamente ao que seria de esperar, tendo em conta que
se tratava da amostra standard. E possivel observar uma reducéo da aceitabilidade ao
longo do tempo (Figura 39), com excecdo da amostra com Oc+0,03%A em que nesta
verificamos um aumento, embora este seja mais acentuado nas bolachas STD. Uma
possivel justificacdo pode ser o facto de a cor das bolachas ser afetada pela disposi¢ao
das mesmas no tabuleiro aguando da cozedura uma vez que, quanto mais préximas do
exterior do tabuleiro mais escuras ficavam. Esta alteragdo néo foi totalmente evitada,

mesmo tendo em consideracéo a rotacdo do tabuleiro a meio do tempo de cozedura.
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Figura 39- Diagrama de dispersé&o interquartilica da aceitabilidade do atributo cor nas bolachas do tipo “B” para as
diferentes formulagdes com 6leo de colza ao longo do tempo.
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Tipo “B”- Textura
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Figura 40- Diagrama de disperséo interquartilica da
aceitabilidade do atributo textura nas bolachas do tipo “B” para

as diferentes formulag6es com 6leo de colza no tempo 0.
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Figura 42- Diagrama de disperséo interquartilica da
aceitabilidade do atributo textura nas bolachas do tipo “B” para

as diferentes formulagdes com 6leo de colza no tempo 2.
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Figura 41- Diagrama de disperséo interquartilica da
aceitabilidade do atributo textura nas bolachas do tipo “B” para

as diferentes formulagdes com 6leo de colza no tempo 1.
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Figura 43- Diagrama de disperséo interquartilica da
aceitabilidade do atributo textura nas bolachas do tipo “B” para

as diferentes formula¢Ges com 6leo de colza no tempo 3.

Figura 44- Diagrama de disperséao interquartilica da
aceitabilidade do atributo textura nas bolachas do tipo “B” para

as diferentes formulacdes com éleo de colza no tempo 4.
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Relativamente a aceitabilidade da textura das bolachas do tipo “B”, em nenhum dos
cinco momentos de prova (Figura 40-45), os provadores consideraram a existéncia de

diferencas significativas entre as amostras em estudo (p>0,05) (Tabela 12).

Todas as amostras sofrem algumas oscilacdes nas classificacdes obtidas ao longo do
tempo (Figura 45), sendo que ao fim de 4 meses as classificacfes sdo menos dispersas
e positivamente classificadas (mediana acima de 6) indicando que a alteracéo da textura
neste tipo de bolacha é reduzido ou pouco percetivel. Sabe-se que com o tempo de
embalamento, ou seja ao longo da sua vida util, as bolachas absorvem a humidade do
ar 0 que pode afetar ndo s6 a sua textura, amolecendo-as, bem como o seu tamanho,

expandindo-as, ou comprimindo-as.

Tabela 12- Valores de p-value obtidos no teste Kruskal-Wallis a aceitabilidade do atributo textura das bolachas do tipo

“B” nos cinco momentos de prova.

Tempo Tempo 0 Tempo 1 Tempo 2 Tempo 3 Tempo 4

p-value 0.596 0.329 0.176 0.536 0.247

Valores a negrito representam p-value<0.05 indicando a existéncia de diferengas significativas entre pelo menos duas

amostras.
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Figura 45- Diagrama de disperséao interquartilica da aceitabilidade do atributo textura nas bolachas do tipo “B” para as

diferentes formulagdes com 6leo de colza ao longo do tempo.



Tipo “B”- Sabor

Asnitabididade

-

1

T T T T

Oc Qe+ 03%A  Oc+011%A  Oc+0 25%4
Armostras

Figura 46- Diagrama de disperséo interquartilica da

aceitabilidade do atributo sabor nas bolachas do tipo “B” para

as diferentes formulag6es com 6leo de colza no tempo 0.
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Figura 48- Diagrama de disperséo interquartilica da

aceitabilidade do atributo sabor nas bolachas do tipo “B” para

as diferentes formulag6es com 6leo de colza no tempo 2.
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Figura 47- Diagrama de disperséo interquartilica da
aceitabilidade do atributo sabor nas bolachas do tipo “B” para

as diferentes formulagGes com 6leo de colza no tempo 1.
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Figura 49- Diagrama de disperséo interquartilica da
aceitabilidade do atributo sabor nas bolachas do tipo “B” para

as diferentes formulagGes com 6leo de colza no tempo 3.

Figura 50- Diagrama de disperséao interquartilica da
aceitabilidade do atributo sabor nas bolachas do tipo “B” para

as diferentes formulagdes com éleo de colza no tempo 4.
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BN

Em relacdo a aceitabilidade do sabor das bolachas do tipo “B” (Figura 46-51), os
provadores ndo observaram a existéncia de diferencas significativas (p>0,05) em
nenhum dos cinco momentos de prova (Tabela 13). Analisando o parametro tempo
(Figura 51), ao longo dos 4 meses de armazenamento, observa-se uma reducdo na
disperséo das classificagdes obtidas nas diferentes amostras ainda que, para a amostra
STD e com Oc as classificacbes sejam mais baixas e consequentemente mais
depreciativas. A amostra com Oc+0,25%A € a que apresenta menos oscilagbes ao
longo do tempo mas também as classificag6es mais positivas podendo dizer-se que era

a mais uniforme em termos de caracteristicas.

7

A composic¢ao das bolachas do tipo “B” € ligeiramente diferente contendo um ingrediente
com grande impacto a nivel de sabor, as pepitas de chocolate, que acabam por
mascarar o sabor metdlico descrito nas bolachas do tipo “A”, provocando o
desaparecimento das diferencas significativas observadas embora, ao nivel da mediana
os valores sejam mais baixos (valor mais alto de 6- “‘gosto ligeiramente”) e as
classificagbes atribuidas mais dispersas (maximos e minimos mais préoximos das

ancoras).

Tabela 13- Valores de p-value obtidos no teste estatistico Kruskal-Wallis a aceitabilidade do atributo sabor das

bolachas do tipo “B”, nos cinco momentos de prova

Tempo Tempo 0 Tempo 1 Tempo 2 Tempo 3 Tempo 4

p-value 0.730 0.175 0.902 0.449 0.648

Valores a negrito representam p-value<0.05 indicando a existéncia de diferencgas significativas entre pelo menos duas

amostras.
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Figura 51- Diagrama de disperséo interquartilica da aceitabilidade do atributo sabor nas bolachas do tipo “B” para as

diferentes formulagSes com 6leo de colza ao longo do tempo.
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Tipo “B”- Apreciacao global
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Figura 52- Diagrama de disperséo interquartilica da apreciagdo
global nas bolachas do tipo “B” para as diferentes formulagées

com 6leo de colza no tempo 0.
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Figura 54- Diagrama de disperséo interquartilica da apreciagao
global nas bolachas do tipo “B” para as diferentes formulacdes

com 6leo de colza no tempo 2.
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Figura 53- Diagrama de disperséao interquartilica da apreciagdo
global nas bolachas do tipo “B” para as diferentes formulagbes

com o6leo de colza no tempo 1.
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Figura 55- Diagrama de disperséo interquartilica da apreciagao
global nas bolachas do tipo “B” para as diferentes formulacdes

com 6leo de colza no tempo 3.

Figura 56- Diagrama de disperséo interquartilica da apreciagao
global nas bolachas do tipo “B” para as diferentes formulacdes

com 6leo de colza no tempo 4.
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Tal como foi referido para o tipo de bolacha anteriormente avaliada, € expectavel que a
classificagdo atribuida na apreciacdo global seja um culminar da avaliacdo dos 3
atributos anteriores (Figuras 52-57). Posto isto, os provadores ndo consideraram
existirem diferengas significativas entre as amostras (p>0,05) (Tabela 14) em nenhum
dos cinco momentos de prova. Tal vai de encontro ao obtido nos atributos anteriores,
sendo que apenas foi considerada a existéncia de diferencgas significativas no tempo 4
para o atributo cor, que tal como foi explicado, pode resultar de um pacote cujas

bolachas ficaram mais escuras na cozedura.

Ao longo do tempo (Figura 57), verificou-se que as classificacGes atribuidas pelos
provadores diminuiam, sendo mais evidente e acentuada na Ultima prova. Tal seria
expectavel uma vez que ao longo da vida util das bolachas, embora sob condi¢cdes
controladas, comecem a surgir alteragbes ao nivel da textura (aumento do teor de
humidade leva a perda de dureza e ao aumento do volume por exemplo) e das
caracteristicas sensoriais (nomeadamente perda de cor e aparecimento do sabor

“envelhecido”) conduzindo a uma reducao da aceitabilidade.

Tabela 14- Valores de p-value obtidos no teste Kruskal-Wallis para a apreciagao global das bolachas do tipo “B” nos

cinco momentos de prova.

Tempo Tempo 0 Tempo 1 Tempo 2 Tempo 3 Tempo 4

p-value 0.691 0.220 0.915 0.633 0.908

Valores a negrito representam p-value<0.05 indicando a existéncia de diferencgas significativas entre pelo menos duas

amostras.
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Figura 57- Diagrama de disperséo interquartilica para a apreciagéo global nas bolachas do tipo “B” para as diferentes

formulacdes com dleo de colza ao longo do tempo.
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Tipo “C”- Cor
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Figura 58- Diagrama de disperséo interquartilica da
aceitabilidade do atributo cor nas bolachas do tipo “C” para as
diferentes formulagGes com 6leo de colza no tempo 0.
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Figura 60- Diagrama de dispersao interquartilica da
aceitabilidade do atributo cor nas bolachas do tipo “C” para as

diferentes formulagSes com 6leo de colza no tempo 2.
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Figura 59- Diagrama de dispersao interquartilica da
aceitabilidade do atributo cor nas bolachas do tipo “C” para as
diferentes formulages com 6leo de colza no tempo 1.
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Figura 61- Diagrama de dispersao interquartilica da
aceitabilidade do atributo cor nas bolachas do tipo “C” para as

diferentes formulagdes com 6leo de colza no tempo 3.

Figura 62- Diagrama de disperséo interquartilica da
aceitabilidade do atributo cor nas bolachas do tipo “C” para as

diferentes formulagGes com 6leo de colza no tempo 4.
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Analisando os resultados (Figuras 58-63) para a aceitabilidade do atributo cor das
bolachas do tipo “C”, ndo foram observadas diferencas significativas entre as amostras
(p>0,05) (Tabela 15).

Entre o tempo 0 e o tempo 4 (Figura 63) as classificacdes para as trés amostras com
6leo de colza + antioxidante sdo bastante positivas (acima de 6). A amostra com
Oc+0,11%A destaca-se pela positiva, sendo a que apresenta as classificacbes mais
positivas e semelhantes entre provas. Ja a amostra STD e a amostra com Oc, obtém
classificacBes mais baixas (maioritariamente abaixo de 6) e mais dispersas. Ainda
assim, em termos visuais, 0s provadores consideraram as cinco amostras aceitaveis e

semelhantes entre si.

Tabela 15- Valores de p-value obtidos no teste estatistico Kruskal-Wallis & aceitabilidade do atributo cor das bolachas

do tipo “C” nos cinco momentos de prova.

Tempo Tempo 0 Tempo 1 Tempo 2 Tempo 3 Tempo 4

p-value 0.340 0.549 0.053 0.330 0.330

Valores a negrito representam p-value<0,05 indicando a existéncia de diferencas significativas entre pelo menos duas
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Figura 63- Diagrama de disperséo interquartilica da aceitabilidade do atributo cor nas bolachas do tipo “C” para as

diferentes formula¢des com 6leo de colza ao longo do tempo.
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Figura 65- Diagrama de dispersao interquartilica da
aceitabilidade do atributo textura nas bolachas do tipo “C” para

as diferentes formulagdes com 6éleo de colza no tempo 1.
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Figura 67- Diagrama de dispersao interquartilica da
aceitabilidade do atributo textura nas bolachas do tipo “C” para

as diferentes formulagdes com 6éleo de colza no tempo 3.

Figura 68- Diagrama de disperséao interquartilica da
aceitabilidade do atributo textura nas bolachas do tipo “C” para

as diferentes formula¢des com dleo de colza no tempo 4.
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Relativamente a aceitabilidade do atributo textura para os cinco momentos de prova
(Tabela 16 e Figura 64-69), em que as letras diferentes representam diferencas
significativas pelo teste estatistico, apenas na prova realizada apdés dois meses de
armazenamento (Figura 66) é que os provadores consideraram a existéncia de
diferencas, sendo a amostra com Oc significativamente diferente das restantes, obtendo

as classificacdes mais baixas em todas as provas.

Existindo uma alteracdo depreciativa ao nivel da textura provocada por este 6leo, seria
de esperar o0 seu agravamento com o aumento do tempo de armazenamento, 0 que ndo
ocorre. Embora seja visivel e previsivel a atribuicdo de classificagcBes mais baixas com
0 passar do tempo (Figura 69), a amostra com Oc+0.11%A é novamente a que recebe
as melhores classificacbes podendo-se observar que € bastante apreciada e

semelhante a amostra STD.

Tabela 16- Valores de p-value obtidos no teste estatistico Kruskal-Wallis a aceitabilidade do atributo textura das

bolachas do tipo “C” nos cinco momentos de prova.

Tempo Tempo O Tempo 1 Tempo 2 Tempo 3 Tempo 4

p-value 0.493 0.093 0.006 0.134 0.099

Valores a negrito representam p-value<0.05 indicando a existéncia de diferengas significativas entre pelo menos duas

amostras.
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Figura 69- Diagrama de disperséo interquartilica da aceitabilidade do atributo textura nas bolachas do tipo “C” para as

diferentes formulagdes com 6leo de colza ao longo do tempo.



FCUP | 59
Desenvolvimento de bolacha com substitui¢do de gordura de palma
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O sabor era o atributo em que se esperava maiores dificuldades em igualar a GP e por
iSso com mais interesse neste trabalho. Como ja foi referido, a GP melhora o sabor dos
produtos onde € aplicada, além de beneficiar as caracteristicas texturais e ter impacto
ao nivel nutricional (May & Nesaretnam, 2014; Mba et al., 2015; Boateng, 2016).

Ao longo das provas (Figuras 70-75), seria expectavel a atribuicdo de classificacdes
mais baixas, correspondendo a apreciacdes mais negativas. Tal foi observado a partir
dos comentarios dos provadores que consideraram que as amostras com Oc
apresentavam um sabor metélico, gorduroso e por vezes com um fim de boca acido
desagradavel, sendo mais evidente na amostra com Oc e com Oc+ 0.03%A.

Posto isto, apenas nas provas realizadas ao fim de dois e trés meses (Figura 72 e 73
respetivamente), € que os provadores consideraram a existéncia de diferencas
significativas entre as amostras (p<0.05). As diferentes letras representam diferencas

significativas entre amostras pelo teste estatistico (Tabela 17).

Tabela 17- Valores de p-value obtidos no teste estatistico Kruskal-Wallis a aceitabilidade do atributo sabor das
bolachas do tipo “C” nos cinco momentos de prova.

Tempo Tempo O Tempo 1 Tempo 2 Tempo 3 Tempo 4

p-value 0.135 0.252 0.002 0.006 0.105

Valores a negrito representam p-value<0.05 indicando a existéncia de diferengas significativas entre pelo menos duas

amostras.

Em ambas, a amostra com Oc € a que obtém classificacdes mais baixas tal como se
verificou ao nivel da textura. Particularmente, ao final de 3 meses, as amostras com Oc
e Oc+ 0.03%, que nesta prova sdo consideradas semelhantes entre si, foram
consideradas pelos provadores como bastante desagradaveis face ao sabor metalico

gue apresentavam, o que vai de encontro as classificacdes depreciativas atribuidas.

Para este tipo de bolacha, “C”, as classificagbes atribuidas pelos provadores
demonstram que a amostra STD é a mais apreciada ao nivel do sabor (mediana igual e

superior a 6)..
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Figura 75- Diagrama de disperséo interquartilica da aceitabilidade do atributo sabor nas bolachas do tipo “C” para as

diferentes formulagGes com 6leo de colza ao longo do tempo.

Tipo “C”- Apreciacao global

Tal como foi referido anteriormente, espera-se que a classificacdo atribuida na
apreciacgéo global (Figuras 76-81) seja um culminar da avaliacdo da aceitabilidade dos

trés atributos anteriores.

Deste modo, tal como observado previamente, os resultados confirmaram a existéncia
de diferencas significativas entre as amostras (p>0,05) (Tabela 18) ao fim de 2 e 3
meses de armazenamento (Figuras 78 e 79), pelo que letras diferentes representam

diferencas significativas entre amostras pelo teste estatistico. Estas diferencas

coincidem com as diferencas obtidas para 0 mesmo periodo nos atributos anteriores.

Tabela 18- Valores de p-value obtidos no teste estatistico Kruskal-Wallis para a apreciacao global das bolachas do tipo

“C” nos cinco momentos de prova.

Tempo

p-value

Valores a negrito representam p-value<0.05 indicando a existéncia de diferengas significativas entre pelo menos duas

amostras.

Tempo O

Tempo 1 Tempo 2 Tempo 3 Tempo 4

0.981 0.133 0.004 0.016 0.352
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No tempo 2 (Figura 77) a amostra com Oc é a que obtém as classificacdes mais baixas,
sendo considerada diferente das restantes. Ja para o tempo 3 (Figura 79) a amostra
com Oc continua a obter as piores classificagdes, sendo apenas considerada diferente
da amostra Oc+0.11%A.

Analisando a Figura 81, observou-se que a amostra com Oc foi a que obteve as piores
classificacBes ao longo do tempo, indicando ser pouco aceite pelos provadores. Num
panorama geral, pode-se afirmar que com o tempo de armazenamento as
caracteristicas sensoriais deste tipo de produtos comecam a reduzir levando a
diminuicéo da aceitabilidade dos mesmos. Ainda que 4 meses seja um periodo de tempo
de armazenamento curto face ao tempo de vida util desta gama de produtos
(aproximadamente 12 meses), € possivel tirar algumas conclusbes relativamente a
viabilidade da utilizacdo do Oc como alternativa a GP. Assim, pode-se dizer que as
amostras com Oc+0,11%A e Oc+0,25%A, entre as quatros amostras com 6leo de colza
em estudo e com base nas classificacdes atribuidas pelos provadores, foram as que
obtiveram uma aceitagdo mais préxima da amostra STD ndo podendo por isso ser

descartadas como possivel substituto.
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Figura 81- Diagrama de disperséo interquartilica para a apreciagéo global nas bolachas do tipo “C” para as diferentes

formulacdes com dleo de colza ao longo do tempo.
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3.7.1.4- Conclusdes

Os 6leos e gorduras apresentam caracteristicas fisicas e/ou funcionais Unicas que nem
sempre representam a escolha mais saudavel. E certo que o seu contributo no sabor
dos produtos alimentares é grande e, sendo o sabor um dos atributos mais importante
para os consumidores torna-se cada vez mais dificil a sua escolha quando o objetivo é
substituir o 6leo ou gordura utilizado (Ghazani & Marangoni, 2016). Neste trabalho, o
sabor foi um atributo bastante importante. Dos trés tipos de bolachas em estudo, os
provadores consideraram que apenas as bolachas do tipo “A” e “C” ostentavam
diferencas significativas ao nivel do sabor. Ao longo do estudo, € evidente que em
termos de aceitabilidade, a amostra que contém apenas 6leo de colza é a menos
apreciada e por isso é a que obtém as classificacdes mais baixas, o que pode estar
associado ao facto de os provadores reportarem a existéncia de um sabor metalico
principalmente nas amostras com Oc e com Oc+0,03%A. Outra possivel justificacao

passa pela degradacao do 6leo com o tempo.

A textura é um parametro influenciado pelo tipo de massa e pelos seus ingredientes,
mas também pelas condi¢des de producao, particularmente na fase de cozedura. Tendo
em conta que a cozedura, em escala laboratorial, foi realizada num forno elétrico antigo,
tanto ao nivel da textura como da cor, de acordo com a posi¢éo das bolachas no forno,
observaram-se grandes diferencas nédo sé na elaboragcéo deste trabalho como noutros
projetos realizados na empresa. Tal como € referido na discussdo dos resultados,
verificou-se que as bolachas® colocadas na zona periférica do tabuleiro coziam de forma
menos uniforme resultando em bolachas com uma coloragdo mais escura, por vezes

gueimada, e consequentemente mais duras.

Outro aspeto importante na textura é o teor de humidade. Dentro da mesma gama de
produtos € possivel observar variagdes neste atributo devido a uma distribuicdo desigual
da humidade no produto (Burt e Fearn, 1983; Ahmad et al., 2001). Segundo Ahmad et
al., (2001) as oscilagbes na qualidade dos produtos podem ser provocadas por uma
cozedura pouco uniforme e/ou embalamento e armazenamento desadequado. As
modificacBes dimensionais associadas a humidade, o ajuste com a humidade ambiente
durante o arrefecimento em que as zonas internas encolhem e as zonas superficiais da
bolacha expandem, levam ao desenvolvimento de fissuras de stress durante o

arrefecimento (Manley, 2000)

5As bolachas utilizadas no estudo forma selecionadas no momento do embalamento de forma a tentar
rejeitar todas as bolachas que apresentassem um aspeto queimado.
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Assim, tendo em conta que a qualidade das bolachas sofre variacdes quer pelo
processo produtivo, quer pelas condicbes de armazenamento e distribuicdo (Mandala,
2006), ndo é correto afirmar que as diferencas observadas neste trabalho s&o

provenientes exclusivamente do 6leo utilizado.

Assim, a utilizacdo de 6leo de colza como substituto da gordura de palma nas bolachas
pode ser ponderada, principalmente quando é adicionada a percentagem maxima de
antioxidante definido pelo fornecedor, embora a questdo do sabor metalico seja extrema

relevancia e implicasse a modificacdo da formulacédo de forma a mascarar o0 mesmo.

Ainda assim, quatro meses de tempo de vida Util ndo é suficiente para se obter uma
conclusdo relativamente a sua utilizagdo como substituto da gordura de palma, sendo
necessario realizar mais testes, prolongar o estudo de validade até aos 12 meses
(tempo de vida estimado destes produtos) e realizar novos estudos de validade com
outros produtos.

3.7.2- Estudo com gordura de coco e 6leo de girassol com alto
teor oleico

A substituicdo da GP por gordura de coco foi efetuada na mesma proporcéo (1:1) em
seis tipos de bolacha (a) e para a substituicdo da GP por 6leo de girassol com alto teor
oleico procedeu-se a sua substituicdo, também na mesma proporcédo (1:1), em cinco
tipos de bolachas (b) (Figura 70). Em adig&o a elaboracdo das amostras em laboratorio,
procedeu-se ainda a realizacdo de um teste industrial, feito em fabrica, mantendo-se o
processo produtivo do tipo de bolacha em questdo, neste caso a “F”, substituindo
apenas a gordura de palma pela gordura de coco e pelo 6leo de girassol com alto teor
oleico, na mesma propor¢éo (1:1).

a) b)
/\ /\

6leo de coco Oleo de girassol com alto teor oleico

(>)
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Figura 82- Tipo de bolachas onde se estudou a substitui¢do da GP por a) gordura de coco e por b) 6leo de girassol

com alto teor oleico.
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3.7.2.1- Preparacao das bolachas

As bolachas para este estudo foram elaboradas com o0s seguintes ingredientes

principais:
A: farinha, acucar, gordura, agua, leite gordo em pé, e outros ingredientes minoritarios.

B: farinha, acglcar, gordura, agua, chocolate gordo em po, leite gordo em pg, e outros

ingredientes minoritarios.

C: farinha, 4gua, gordura, extrato de malte, glucose, sémea, e outros ingredientes

minoritarios.

D: farinha, gordura, pepitas de chocolate, agucar, &4gua, e outros ingredientes

minoritarios.
E: farinha, 4gua, gordura, dextrose, soro de leite, e outros ingredientes minoritarios.
F: farinha, agucar, gordura, glucose, e outros ingredientes minoritarios.

Por motivos de confidencialidade requeridos pela Cerealis, apenas sédo apresentados
os ingredientes maioritarios, comegando do maioritario para o minoritario, sendo a
referéncia aos restantes feita como “ingredientes minoritarios”, sem a indicagdo das

suas quantidades.

A formulacdo das bolachas passa por sete fases (Figura 9), sendo que o processo
utilizado foi igual ao descrito no ponto 3.7.1.1, a excec¢ao das bolachas do tipo “A”,” E”
e “F” que foram moldadas, cortadas e cozidas na linha de producédo. Estas bolachas
passaram pelo mesmo processo de tempo e temperatura de cozedura determinado para
aguele tipo de bolacha em producgé&o industrial. Para permitir o acompanhamento do
envelhecimento do produto ao longo de varios meses, ap6s o término do tempo de
estagio, procedeu-se ao embalamento de 3 bolachas por embalagem, perfazendo um

total de 15 embalagens.

3.7.2.2- Anéalise sensorial

Para a andlise sensorial escolhida para este estudo com a gordura de coco e com o

OGAO foi realizada uma sesséao de focus group.
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A sessdo realizou-se numa das salas do departamento de I&D, com os mesmos
elementos que participaram nas provas mensais do estudo com 6leo de colza: os
elementos do departamento de 1&D, a controladora da fabrica de bolacha, os chefes de

turno da fabrica de bolacha, elementos da qualidade e gestoras de categoria de produto.

A ordem de apresentacdo e avaliacdo das bolachas foi organizada com base no sabor
de cada tipo de bolacha, comecando pelas que apresentavam um sabor mais neutro e
menos intenso, terminando com as de sabor caracteristico mais intenso e mais forte.
Desta forma, garantiu-se que entre as provas, a influéncia das caracteristicas sensoriais
das bolachas provadas previamente era minima. Esta sessdo avaliou 0s mesmos
parametros de andlise utilizados no estudo do 6leo de colza: cor/aspeto, textura, sabor
e apreciacdo global. Para cada tipo de bolacha, compararam-se as amostras com
gordura de coco em relagdo as amostras com OGAO, sempre com as amostras STD

presentes como referéncia.

Ao longo de toda a sessao foi disponibilizada 4gua a todos os participantes de forma a
evitar possiveis interferéncias do sabor residual entre amostras (limpar o palato), bem

como evitar a saturacao gustativa dos provadores.

3.7.2.3- Resultados e discussao

As amostras produzidas tanto com gordura de coco como com 6leo de girassol com alto
teor oleico foram avaliadas em conjunto na sessdo de focus group realizada e os
resultados e as conclusdes da mesma serdo apresentados em conjunto. De forma a
conseguir o maior tempo de armazenamento possivel, a sessdo s6 foi realizada no
ultimo dia do estagio sendo que, as amostras produzidas com gordura de coco
apresentavam um periodo de armazenamento de 3 meses e as amostras produzidas
com Oleo de girassol com alto teor oleico, 2 meses. Esta diferenca de 1 més de
armazenamento, numa fase inicial do estudo de validade, ndo tem um impacto
significativo nas caracteristicas das bolachas, particularmente ao nivel da oxidag&o

lipidica, uma vez que as condi¢des de armazenamento foram controladas e iguais.

Analisando as bolachas do tipo “A”, verificou-se que as bolachas produzidas com
gordura de coco apresentavam uma textura mais dura e eram mais finas
comparativamente com as bolachas produzidas com GP ou com OGAO. A nivel do

sabor, nas bolachas com OGAO era percetivel um fim de boca ligeiramente
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desagradavel e dificil de caracterizar, ndo se observando diferencas nas amostras de

controlo nem nas bolachas produzidas com gordura de coco.

Nas bolachas do tipo “B”, notou-se que o comportamento da gordura de coco era
melhor, uma vez que as bolachas ndo eram t&o duras, sendo as diferencas entre os trés
tipos de gordura menos evidentes. A nivel do sabor, ndo foram detetadas diferencas por

parte dos participantes em nenhuma das gorduras testadas.

Nas bolachas do tipo "C”, foi bastante percetivel que a gordura de coco conferiu uma
textura mais compacta as bolachas apesar de, de um modo geral, todas as bolachas
deste tipo apresentarem uma textura ligeiramente mais compacta. J4 a nivel do sabor

nao foram percetiveis diferencas.

Nas bolachas do tipo “D”, ndo foram detetadas diferengas em nenhum dos parametros

analisados por parte do grupo.

Nas bolachas do tipo “E”, continuou a verificar-se que as bolachas produzidas com
gordura de coco apresentavam uma textura mais dura. Ja ao nivel do sabor, voltou a
detetar-se um fim de boca desagradavel e dificil de caracterizar nas bolachas
produzidas com OGAO.

As bolachas do tipo “F”, resultantes apenas do teste industrial, permitiram obter uma
percecdo do desempenho da gordura e do 6leo no produto final. Mais uma vez, as
bolachas produzidas com gordura de coco apresentaram uma espessura mais fina,
sugerindo que a gordura de coco tem impacto na expansdao radial da massa durante a
cozedura. Este acontecimento pode ser benéfico quando se pretende que as bolachas
sejam finas e largas. Caso ndo seja desejado, pode ser resolvido com um ajuste na
gquantidade de agua e/ou da gordura ou 6leo utilizado. Nas bolachas produzidas com
OGAO apenas se observaram diferencas a nivel do sabor, ainda que fossem pouco

percetiveis.

Nos produtos elaborados em escala laboratorial é possivel detetar diferencas quando
comparados com os mesmos produtos produzidos em fabrica. Essas diferencas sao
nomeadamente ao nivel da expanséo da bolacha (crescimento) e da textura. A nivel de
sabor essa diferenca é pouco evidente mas possivel de ocorrer uma vez que, a
intensidade dos aromas utilizados frequentemente nas formula¢gbes podem ser afetados
pelo calor. Em estudos realizados, observou-se que a utilizacdo de Oleo para a
substituicdo da gordura de palma origina bolachas mais duras e menos crocantes
(Laguna, 2013; Onacik-Gur et al., 2015) A nivel do sabor também é possivel observar a

existéncia de diferencas entre as amostras com OGAO e a STD. Onacik-Gur et al.,
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(2015) também observou a existéncia de diferencas no sabor entre as amostras com
Oleo de girassol com alto teor oleico e as amostras com gordura de palma, sendo a GP

responsavel pelo tipico sabor a bolacha, bem como pela textura areosa.

3.7.2.4- Conclusodes

Pode concluir-se que, entre a gordura e o 6leo testados, a gordura de coco e o 6leo de
girassol com alto teor oleico, apesar do OGAQO apresentar em algumas das bolachas
um fim de boca ligeiramente desagradavel ao nivel do sabor, € sem duvida uma
alternativa viavel a utilizacdo da GP. De uma maneira geral, nenhuma das bolachas
apresentou sinais de rancificagdo ao fim de 2 e 3 meses de armazenamento. Esta &
uma questéo importante mas que apenas é possivel avaliar com o decorrer da vida (til
destes produtos, sendo necessarios pelo menos mais 5 meses para conseguir ter uma
percegdo mais fidedigna da existéncia (ou ndo) de rancificagéo. Nao se verificando este
problema, todas as questdes existentes a nivel de sabor e de textura sao possivelmente

resolvidas através de algumas modificages nas formulagoes.

A guestdo da dureza nos produtos provocada pela gordura de coco faz com que esta
nao possa ser considerada como uma alternativa uma vez que a textura é uma
caracteristica importante do ponto de vista do consumidor onde, quer rigidez em
excesso, quer a falta de uma textura estaladica, torna o produto desagradavel e pouco

apreciado.

3.7.3- Estudo de aceitabilidade com consumidores

De forma a compreender a aceitabilidade por parte do consumidor em relagédo a gordura
alternativa, 0 OGAO escolhido no focus group, procedeu-se a realizacdo de uma prova

com a comunidade académica da FCUP, onde foram inquiridos 36 individuos.

O tipo de bolacha escolhido para apresentar na prova foi selecionado de entre os 6 tipos

de bolachas utilizados ao longo de todo o trabalho, tendo em conta as suas
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carateristicas a nivel de sabor e a capacidade de elaboracdo em escala laboratorial®
nomeadamente, ndo apresentar um sabor muito forte (com aromas intensos ou com
pepitas de chocolate) que pudessem mascarar as caracteristicas organoléticas do
OGAO. Posto isto, selecionou-se a bolacha do tipo “C”, tendo sido utilizado o0 mesmo

processo produtivo.

A prova de aceitabilidade decorreu nas instalacbes da FCUP. A cada provador foi
fornecido um prato branco com as duas bolachas em prova, devidamente separadas e

identificadas por um cédigo aleatério de trés digitos, bem como a ficha de prova.

A ficha de prova elaborada era composta por trés questdes: a primeira relativa a
aceitabilidade das duas bolachas através de uma escala de 9 pontos (0- Desgosto
extremamente a 9-Gosto extremamente). A segunda questdo avaliou a frequéncia de
consumo de bolachas de “nunca” a “> de 5 bolachas por dia” e, a terceira, questionou o

tipo de bolachas habitualmente consumido.

Uma copia da ficha de prova utilizada esta disponivel no Anexo 2.

3.7.3.1- Resultados e discusséao

Analisando os resultados obtidos (Figura 83), verifica-se que a amostra STD e a amostra
com OGAO, apresentaram uma mediana igual de 7 correspondente a resposta "gosto"
sendo que 75% das classificacdes obtidas para a amostra STD se encontram entre 7 e
9, “gosto” e “gosto extremamente” enquanto que, para a amostra com OGAO as
classificagfes concentram-se na sua totalidade entre 6 e 8, “gosto ligeiramente” e “gosto
muito” nomeadamente. Estatisticamente, apds a realizagdo do teste de Kruskal-Wallis,
os provadores ndo consideraram a existéncia de diferencas significativas entre as

amostras.

Tendo em conta estes resultados é possivel afirmar que, do ponto de vista do
consumidor, as diferencas sdo nulas ou pouco significativas e que, na escolha de uma
alternativa, o 6leo de girassol com alto teor oleico sera bem aceite por parte dos

consumidores.

® H4 data da realizacdo do estudo ndo era possivel produzir bolachas na fabrica (moldac3o,
corte e cozedura).
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Aceitahilidade
i

STD OGAO
Amostras

Figura 83- Diagrama de disperséo interquartilica do estudo de aceitabilidade com consumidores, entre a amostra
STD e a amostra com OGAO.

Na Figura 84, encontram-se os resultados obtidos quando inquirido em relagdo a
frequéncia com que consumia este tipo de produtos. Metade dos consumidores
inquiridos indica um consumo diario frequente (1 a 5 ou mais bolachas por dia). De notar
ainda que, no momento da prova, existiram algumas questfes e observagdes relativas

ao consumo de um pacote inteiro por dia (unidade inteira e ndo unidades individuais).

Apenas 6% dos inquiridos indicou que ndo consome bolachas, ou que o0 seu consumo

€ s6 de ocasiao, selecionando por isso a resposta “nunca”.

45%
40%
35%

30%
25%
20%
15%
10%
- .
0%

>5 bolachas 1-5 bolachas 1-5 bolachas <1 bolacha nunca
por dia por dia por semana  por semana

Figura 84- Frequéncia relativa de consumo de bolachas no estudo de consumidores.

Quando analisamos o tipo de bolacha mais consumido (Figura 85) € bastante evidente

gue as cookies (bolachas cuja caracteristica principal é a presenca de pepitas de
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chocolate) sdo as mais consumidas (37%), e as preferidas deste grupo de

consumidores, seguidas das bolachas tipo "agua e sal" (27%).

® 3gua esal = cookies shortcake integral ® maria m digestiva ® aveia

Figura 85- Tipo de bolachas consumidas pelos inquiridos.

No grupo das menos apreciadas/menos consumidas encontram-se as bolachas de
"aveia" e do tipo "digestiva". A aceitabilidade e a escolha por parte do consumidor sdo
influenciados pelos atributos sensoriais do produto. No desenvolvimento de novos
produtos estes sdo fatores a ter em grande consideragdo uma vez que, a capacidade
de medir diferentes atributos sensoriais € um passo fundamental para se conseguir

corresponder as expectativas dos consumidores (Singh-Ackbarali & Maharaj, 2014).

Em suma, tendo a ressalva de que a amostragem ¢é reduzida, € possivel afirmar que
aquando da substituicdo da GP pelo OGAO, pode esperar-se uma resposta positiva (ou
pelo menos ndo negativa) a alteracdo da formulagéo, que, mediante a auséncia de um
aviso prévio ou de informagdo destacada da mesma, pode passar totalmente

despercebida ao consumidor.
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Capitulo 4- Consideracoes finais

A competitividade na industria alimentar obriga a que as empresas conhe¢cam bem os
seus produtos, 0 mercado onde estdo inseridos e atuam, bem como os seus clientes e
consumidores. Consequentemente implica conhecer a percecdo que os consumidores
tém do seu produto. O que pensa, 0 que deseja, quais 0s momentos de consumo e
como se sente ao consumi-lo, sdo fatores fulcrais para fundamentar decisdes tdo
importantes como o tipo de produto a colocar no mercado. Assim, com base nesse
conhecimento, o presente trabalho serviu para selecionar uma gordura alternativa a GP
gue permitisse a sua colocacdo no mercado com um impacto positivo por parte do
consumidor, nomeadamente pela aceitabilidade da sua mudanca em produtos por si

conhecidos.

Sabe-se que a substituicdo de uma gordura solida por uma liquida (6leo) tem um
impacto negativo na qualidade dos produtos de pastelaria, nomeadamente nas
bolachas, pela reducéo da qualidade sensorial e 0 aumento da sua dureza (Jacob &
Leelavathi, 2007). Esta afirmagéo foi corroborada nos resultados obtidos com este
trabalho. A substituicdo por Oc+0,25%A foi, entre as quatro amostras testadas com 6leo
de colza, uma alternativa a GP, ainda que tenha o inconveniente do sabor metélico
desagradavel sendo este o atributo com maior impacto na aceitabilidade pelo
consumidor. Ainda assim, embora sejam visiveis algumas diferengas, principalmente a
nivel de sabor, é possivel apontar o 6leo de girassol com alto teor oleico como o melhor

substituto da GP, distinguindo-se dos restantes 6leos e gorduras testados.

Com o conhecimento e o auxilio dos tecndlogos é possivel minimizar as diferencas
existentes ajustando o processo produtivo e adicionando ou aumentando a quantidade

de alguns ingredientes minoritarios, como por exemplo de aromas.

Sugestado de trabalho futuro

- Repeticdo das amostras e continuagdo da elaboracdo de provas com periodicidade

mensal, conduzindo os estudos de validade até ao final da vida util dos produtos;

- Realizacao de analises nutricionais, microbiolégicas e fisico-quimicas dos produtos de

forma a detetar antecipadamente possiveis problemas de validade;
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Anexos

Anexo 1
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Obserrandes:

Subor

. ,
1 Deget 2 Nt 8 oMe g g

. N Dot Do PRI TS 1H o o
NIRRT it pasla ligeimmume

Amastta Ligeimamenic despasia

B
LR

8 Gosto
it

Observanies:

Aprevingio Global

2 : 1 5 N
Doz K Desgusta gagia nen -GI_ ; Gmh{
mita Ligeirameniz desgasta lpeimamane

1 Despasta

enirenEnLIE pasio

B
oo

A Gasta
nwitg

Obsorvanies:

Anexo 2

Grata wla colabesgde
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Desenvolvimento de bolacha com substituicdo de gordura de palma

cuaon cx GO
Cerealis S
ANALISE SENSORIAL - TESTE ACEITACAO
Bolachas
Prove as amostras ¢ classifique-as de 1 a 9 quanto i sua apreciagiio com um (X):
1 Desgosto 2 3 Nio 4 Dosgosto  § Nio 7 s ’ Gosto
eunmamate  Desgosto smito sosto Ligcinmoate so310 pem. Gosto Gosto Gosto suite eureammte
Amostra desgosto ligciramente
Com que frequincia consome bolachas?
O >S5 bolachas por dia
D 15 bolachas por dia
D 1=5 bolachas por semana
D < | bolacha por semana.
a
Nunca.

Qual 0 tipo de bolachas que consome habitualmente?

Shortcake

Integral
Qutras Quals?

Obrigada pela sua panticipacio!
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