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RESUMO

A gordura € um ingrediente essencial na elaboragdo de biscoitos. As gorduras trans e
saturadas, comprovadamente prejudiciais a salde humana, estdo relacionadas com a
incidéncia de doengas cardiovasculares. Por conta disso, diversos 6rgdos reguladores de
alimentos em todo o mundo decidiram proibir o uso das gorduras trans e tém incentivado a
reducdo das gorduras saturadas em alimentos, o que tem causado uma busca por novas
tecnologias que sejam eficazes na substituicdo das gorduras trans e saturadas em alimentos,
dentre elas, a tecnologia de oleogéis. O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito da
aplicacdo de oleogéis como substitutos de gorduras saturadas na qualidade de biscoitos doces
laminados tipo Maria. Foram produzidas formulaces de oleogéis a base de 6leo de girassol
alto oleico (HOSO), com monoestearato de sorbitana (S), monoglicerideos (M) e hardfat de
6leo de palma (H) como agentes estruturantes, variando as proporc¢des de cada um de acordo
com um Planejamento de Misturas. As matérias-primas lipidicas foram caracterizadas quanto
aos indices de acidez e de peroxido, composicdo em acidos graxos, contetdo de gordura
solida (SFC) e indice de iodo calculado. Os oleogéis produzidos foram avaliados visualmente
quanto a sua estabilidade de gel, dureza e migracdo de Oleo. Também foi avaliada a
composicao centesimal, propriedades reologicas (farinografia e extensografia e teores e indice
de glaten) da farinha de trigo utilizada na formulacdo dos biscoitos. As amostras de oleogéis
foram aplicados em biscoitos laminados tipo Maria, substituindo totalmente o 6leo de palma
(PO). Os biscoitos foram avaliados quanto aos parametros fisicos e quimicos (umidade,
atividade de agua, teor de lipideos e cor instrumental, didmetro, espessura, crescimento
vertical e horizontal, fator de expansdo, volume especifico e dureza instrumental) e sensoriais
(testes de aceitacdo e de intencdo de compra). Foi analisada, ainda, a vida de prateleira dos
biscoitos por 6 meses, em que foram avaliados os parametros de umidade, atividade de dgua
(aw), indice de perdxido, cor e textura instrumental e migracéo de 6leo. Os oleogéis com 2 a 6
% de S em sua composicdo apresentaram 0s menores valores de dureza, maiores taxas de
maior migracdo de Oleo e consisténcia mais fluida. Por outro lado, o H, isolado ou
combinado, foi 0 componente das misturas que teve efeito mais positivo sobre os valores de
dureza dos oleogéis, produzindo os géis mais firmes, o que foi refletido em menores perdas de
6leo. Ndo houve alteracdes significativas nos parametros tecnoldgicos e sensoriais dos
biscoitos contendo oleogéis. A maioria apresentou dureza préxima a formulacdo elaborada
com gordura padrdo (com PO) e, de forma geral, todas as amostras foram bem aceitas pelos
provadores, ndo havendo nenhuma que tenha sido completamente rejeitada. A maioria das
formulacdes de biscoitos contendo oleogéis apresentou aceitacdo global e intengdo de compra
estatisticamente similar (p > 0,05) ao biscoito padrdo. Quanto a estabilidade dos biscoitos na
estocagem, ndo foram observadas alteragdes de qualidade significativas pelos parametros
avaliados ao longo de seis meses. Com base nos valores totais de gordura saturada e
insaturada das formulacdes de biscoitos elaboradas, foi possivel alcancar uma reducdo de
70,42 % de gordura saturada e um aumento entre 72,50 % de gordura insaturada nos biscoitos
com os oleogéis, em comparacdo com 0 biscoito padrdo. Assim, este estudo indica que
oleogéis de Oleo de girassol alto oleico estruturados com monoestearato de sorbitana,
monoglicerideos e/ou hardfat de 6leo de palma podem ser utilizados em biscoitos laminados
como possiveis substitutos do 6leo de palma convencionalmente utilizado, apresentando-se
como uma alternativa tecnologicamente viavel e promissora, livre de acidos graxos trans e
com baixos niveis de acidos graxos saturados.

Palavras-chave: produtos de padaria; substitutos de gorduras; acidos graxos saturados;
acidos graxos trans.



ABSTRACT

Fat is an essential ingredient in biscuits. Trans and saturated fats, proven to be harmful to
human health, are related to the incidence of cardiovascular diseases. Because of this, several
food regulatory agencies around the world have decided to ban the use of trans fats and have
encouraged the reduction of saturated fats in food products. This has caused a search for new
technologies that are effective in the replacement of trans and saturated fats in food, among
them, the technology of oleogels. The aim of this work was to evaluate the effect of the
application of oleogels as substitutes for saturated fats on the quality of sweet laminated
cookies (Marie type). High oleic sunflower oil (HOSO) oleogel formulations were produced,
with sorbitan monostearate (S), monoglycerides (M) and palm oil hardfat (H) as structuring
agents, varying the proportions of each according to a Mixture Design. Lipid raw materials
were characterized in terms of acid and peroxide value, fatty acid composition, solid fat
content (SFC) and calculated iodine value. The oleogels produced were visually evaluated for
their gel stability, hardness, and oil migration. The proximate composition, rheological
properties (farinographic, extensographic and gluten contents and index) of the wheat flour
used for biscuit formulation were also evaluated. The oleogel samples were applied in
laminated biscuits, totally substituting the palm oil (PO). The cookies were evaluated for
physical and chemical (moisture, water activity, lipid content and instrumental color,
diameter, thickness, vertical and horizontal growth, spread ratio, specific volume, and
instrumental hardness) and sensory (acceptance tests and of purchase intention) parameters.
The storage behavior of the cookies for 6 months was also analyzed, during which the
parameters moisture content, water activity (aw), peroxide value, instrumental color and
texture, and oil migration were evaluated. Oleogels that contained 2 to 6 % of S in their
composition had the lowest hardness values, higher rates of oil migration and more fluid
consistency. On the other hand, H, alone or combined, was the component of the mixtures
that had the most positive effect on the hardness of oleogels, producing the firmer gels, which
was reflected in lower oil losses. There were no significant changes in the technological and
sensory parameters of the biscuits produced with the oleogels. Most of them presented
hardness close to the formulation with the standard fat (with PO). In general, all biscuit
samples were well accepted by consumers, and none was completely rejected. Most biscuit
formulations containing oleogels had acceptance and purchase intent scores similar to the
standard biscuit (p > 0.05). As for the storage stability of the biscuits, no significant quality
changes were observed through the parameters evaluated during the 6 months period. Based
on the total values of saturated and unsaturated fats in the biscuit formulations prepared, it
was possible to achieve a reduction of 68.53 to 70.42 % saturated fat and an increase between
71.34 and 72.50 % unsaturated fat in the biscuits with oleogels compared to the standard
biscuits. Thus, this study indicates that high oleic sunflower oil oleogels structured with
sorbitan monostearate, monoglycerides and/or palm oil hardfat can be used in laminated
biscuits for possible replacement of conventional fat, presenting themselves as a
technologically viable and promising alternative, free of trans fatty acids and with low levels
of saturated fatty acids.

Keywords: baked products; fat substitutes; saturated fatty acids; trans fatty acids.
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1 INTRODUCAO

Os biscoitos doces sdo produtos de panificagdo muito populares e atrativos para o0s
consumidores, principalmente por seus atributos sensoriais agradaveis e praticidade de
consumo. No entanto, entre os principais problemas associados a esses produtos estdo 0s seus
elevados teores de gordura saturada e de acUcar, que os caracterizam como alimentos
altamente caldricos, estando na contramdo da tendéncia de consumo de alimentos mais
saudaveis.

A gordura, junto com a farinha de trigo e o aglcar, € um dos principais ingredientes
na formulacdo de biscoitos doces e desempenha importantes funges. A gordura contribui
para melhorar a textura, o sabor, o volume, o mouthfeel e a palatabilidade dos biscoitos. Além
disso, tem efeito lubrificante e encurtador da massa, serve de barreira para a umidade e facilita
a transferéncia de calor durante o forneamento (DREWNOWSKI, 2009; DREWNOWSKI;
NORDENSTEN; DWYER, 1998; GRIGELMO-MIGUEL; CARRERAS-BOLADERAS;
MARTIN-BELLOSO, 2001; ZOULIAS; OREOPOULOU; TZIA, 2002).

Atualmente, com a proibicdo da utilizacdo de gordura parcialmente hidrogenada em
alimentos ao redor do mundo, pela presenca de acidos graxos trans, a principal base lipidica
utilizada em biscoitos é o dleo de palma (refinado, interesterificado ou fracionado), que possui
um elevado teor de &cidos graxos saturados (cerca de 51 %) em sua composi¢do. O elevado
consumo de acidos graxos saturados € também comprovadamente prejudicial a saude humana,
com forte relacdo com a incidéncia de doencas cardiovasculares, como infarto do miocérdio e
Acidente Vascular Cerebral (AVC), em decorréncia do aumento dos niveis de LDL-colesterol
que esses acidos graxos provocam (MARCKMANN, 2000). Por conta disso, 0s 0rgaos
reguladores de salde ao redor do mundo, além da eliminacdo da gordura trans, tém
incentivado a reducdo do teor de gordura saturada em alimentos. Além disso, h4 uma
crescente consciéncia por parte dos consumidores sobre a relagdo entre alimentacao e salde e,
portanto, ha uma demanda por alimentos com reduzidos niveis de gorduras saturadas e trans,
consideradas ruins.

No ambito da substituicdo de gorduras convencionais (shortenings) em biscoitos,
diversas alternativas tém sido testadas, dentre elas, a utilizacdo de ¢leos vegetais e de
produtos a base de carboidratos, proteinas e lipideos. Em geral, é possivel utilizar 6leo vegetal
nesses produtos, mas essa aplicacdo resulta em produtos com maior migracdo de 6leo, de
menor crocancia e com estabilidade oxidativa reduzida durante a vida atil. Além disso, as

propriedades reoldgicas da massa podem ser afetadas por conta da baixa viscosidade do 6leo
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(JANG et al., 2015). Por outro lado, a substituicdo de shortenings por ingredientes a base de
carboidratos, proteinas e lipideos possui éxito apenas quando aplicados de forma parcial nos
produtos (LIM; INGLETT,; LEE, 2010), ndo permitindo reducdes completas de gordura
saturada nos alimentos.

No contexto das abordagens que podem ser exploradas para a reducdo da gordura
saturada em alimentos, a tecnologia de oleoggis se apresenta como uma alternativa promissora
para se obter uma estrutura semissélida similar a uma gordura, ideal para a elaboracdo de
produtos com propriedades fisicas e sensoriais aceitaveis. Esta tecnologia € relativamente
simples e de baixo custo, e estd baseada na estruturacdo de 6leos vegetais em forma de gel
tridimensional e termorreversivel, por meio do uso de estruturantes em baixa concentragdo
(CO; MARANGONI, 2012). Ela apresenta como principais vantagens a ndo formacédo de
isbmeros trans, e a ndo modificacdo quimica da estrutura do 6leo. A utilizacdo de oleogéis em
biscoitos poderia evitar problemas resultantes da substituicdo das gorduras atualmente
utilizadas, como por exemplo, mudancas drasticas de textura, liberacdo de 6leo e oxidacao
lipidica (STORTZ et al., 2012).

Estudos anteriores tém mostrado que, em geral, é possivel substituir shortenings por
formulacdes de oleogéis em biscoitos, sem grandes alteracdes das propriedades tecnoldgicas
(HWANG; SINGH; LEE, 2016; JANG et al., 2015; YILMAZ; OLUTCU, 2015). Mas, 0
grande desafio, ainda, é alcancar caracteristicas sensoriais atraentes aos consumidores, o0 que é
normalmente limitado pela utilizacdo de oleogeéis contendo ceras como agentes estruturantes
(MERT; DEMIRKESEN, 2016a). Entretanto, ainda sd@o poucos 0s estudos sobre a utiliza¢éo
de oleogéis em biscoitos e, no caso de biscoitos laminados tipo Maria, ndo foram encontrados
relatos dessa aplicacdo na literatura cientifica. E importante testar o uso de diferentes
formulacBes de oleogéis nos mais variados tipos de biscoitos existentes, 0s quais contém
diferentes teores de gordura em sua composicdo e possuem caracteristicas especificas de
qualidade e de processo.

Portanto, visando o desenvolvimento de alimentos mais saudaveis por meio da
reducdo de gordura saturada, e a ampliacdo do conhecimento acerca do uso de oleogéis em
biscoitos, 0 objetivo deste trabalho foi reduzir o teor gordura saturada em biscoitos laminados
tipo Maria utilizando oleogéis a base de Oleo de girassol alto oleico estruturado com
monoestearato de sorbitana, monoglicerideos e hardfat de 6leo de palma, e avaliar o efeito
dessa substituicdo sobre a qualidade tecnoldgica e sensorial desses produtos, além de sua

estabilidade na estocagem.
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2 REVISAO DA LITERATURA
2.1 Biscoitos laminados

Existem diversas pesquisas voltadas para a area de ciéncia e tecnologia de cereais
que tém estudado amplamente novas tecnologias aplicadas aos produtos de panificacdo. Entre
esses produtos, o biscoito se destaca por ser um alimento versatil da industria alimenticia, que
ocupa uma posic¢do significativa devido as suas caracteristicas atraentes, como maior vida Util,
sabor variado e textura, bem como seu grande consumo. Por causa disso, hd& um vasto
interesse da industria em melhorar a qualidade nutricional do biscoito para atender a enorme
demanda do consumidor por alimentos com ingredientes mais saudaveis e nutritivos,
mantendo seu sabor e crocancia (AREPALLY et al., 2020).

A palavra biscoito vem do latim panis biscoctus, que significa pdo cozido duas
vezes, uma referéncia a pratica inicial de assar o produto em forno quente e entdo transferi-lo
a um forno mais frio, que era feito por marinheiros, com o objetivo de conservar o alimento
por mais tempo durante as grandes navegacdes (CAUVAIN, 2016a). A Legislacdo Brasileira
define biscoitos como “produtos obtidos pela mistura de farinhas, amidos e/ou féculas com
outros ingredientes, submetidos a processos de amassamento e coc¢do, fermentados ou ndo,
podendo apresentar cobertura, recheio, formato e textura diversos” (BRASIL, 2005), os quais
sdo caracterizados principalmente por sua baixa atividade de agua (0,1 a 0,3), baixo teor de
umidade (2 a 5 %) e crocancia elevada (MILLER, 2016).

Atualmente, o Brasil ocupa a quarta oposicdo no ranking mundial de vendas de
biscoitos, com registro de 1,53 milhdo de toneladas comercializadas em 2020. O faturamento
atingiu R$ 20 bilhdes, com crescimento de 5,50 % na comparacdo com 2019 (R$ 18,97
bilhdes). O biscoito esta presente em 98 % dos lares brasileiros, independente da classe social,
e seu consumo per capita no Brasil tem girado em torno de 7,2 kg/pessoa/ano, com
expectativa de crescimento nos proximos anos, devido aos novos langcamentos e adequagao
dos produtos ao mercado (ABIMAPI, 2020).

Os biscoitos s&o segmentados em Recheados, Crackers e Agua e Sal, Wafers, Maria
e Maisena, Secos e Doces, Amanteigados, Salgados, Rosquinhas e outros. Os biscoitos tipo
Maria estdo entre 0os mais consumidos no Brasil nos ultimos 3 anos, com vendas girando em
torno de 200 milhdes de toneladas, e com um faturamento médio de 2 bilhGes de reais
(ABIMAPI, 2020).
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Os biscoitos tipo Maria fazem parte da categoria de biscoitos semidoces duros
laminados. Trata-se de um produto originado na Europa e na Asia, onde sdo consumidos
normalmente com cha e café, sem apresentar cobertura ou recheio. Esse tipo de biscoito é
caracterizado por um flavor relativamente sutil, por uma cor uniforme e atraente, com textura
variando entre o duro e o delicado, e superficie lisa e clara (MANLEY, 2011a). Quanto a
composicao, destaca-se pelo seu conteddo de gordura na faixa de 15 a 22 % (base farinha),
combinado com grandes proporcbes de aclcar. Por fim, esses produtos sdo sempre
distinguidos pela palavra ‘“Maria” ou “Marie” estampados na superficie dos biscoitos
(SYKES; DAVIDSON, 2020).

2.1.2 Ingredientes

Os ingredientes que fazem parte da formulagdo do biscoito laminado tipo Maria
incluem: farinha de trigo, acucar granulado e invertido, gordura vegetal, amido de milho,
sal, fermento quimico (bicarbonatos de sddio e de amonio, fosfato monocalcico e pirofosfato
acido de sodio), agua, lecitina, agentes redutores (metabissulfito de sédio ou L-cisteina) e
proteases (SYKES; DAVIDSON, 2020).

2.1.2.1 Farinha de trigo

A farinha de trigo é o principal ingrediente utilizado na producéo de biscoitos. Deve
deve ser fraca, ou seja, com menor quantidade das proteinas formadoras da rede de glaten
(gliadina e glutenina), e devem apresentar baixa absor¢do de agua, alta extensibilidade e
baixa elasticidade. A farinha também deve ter granulometria fina e baixo teor de amido
danificado (BERNUSSI, 1996).

Especificamente para os biscoitos laminados tipo Maria, a farinha deve ser média ou
fraca, extensivel e pouco elastica, pois uma farinha forte pode interferir no processo de
laminacdo pela alta elasticidade e resultar em retracdo da lamina e deformacdes. Farinhas
com alta absorcdo de 4gua e com granulometria mais grossa afetam a consisténcia desejada
da massa desse tipo de biscoito e o gasto energético para a retirada da agua no forneamento.
Ainda, com objetivo de reduzir a absorcao de agua, é desejavel uma farinha com uma menor
quantidade de amido danificado (LABUSCHAGNE; CLAASSEN; VAN DEVENTER,
1997; WADE, 1989).
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2.1.2.2 Agucar

O acucar é um ingrediente essencial na formulacdo da maioria dos biscoitos. Além
de conferir dogura e sabor, as variadas formas de acuUcar utilizadas em biscoitos sdo
responsaveis pela cor, textura, expansdo e aparéncia, pelo aumento do volume; auxilia na
formatacdo, na retencdo de umidade e propicia produto atrativo. Na industria de biscoitos, 0s
acucares sdo utilizados das seguintes formas: granulados, como sacarose (acUcar refinado,
cristal e de confeiteiro) e dextrose; e xaropes, como glicose, frutose, e aclcar invertido.
Dentre esses tipos de acUcar, a sacarose € a mais utilizada, mas raramente é usada como o
unico actcar em formulac@es de biscoitos. Sdo adicionadas pequenas quantidades de xaropes
de glicose na maioria das formulacdes para reter umidade e melhorar a textura e a cor do
produto (MANLEY, 2011b, 2011c; SMITH, 1972).

2.1.2.3 Gordura

Em biscoitos laminados, e na maioria dos biscoitos, a gordura € o terceiro
componente em maior quantidade na formulagdo, apds a farinha de trigo e o agucar. Nesses
produtos, a gordura possui multiplas funcdes, dentre as quais se destacam: atribuicdo de
suavidade, manutencdo da qualidade e textura, melhoramento do sabor e sensacdo na boca
(mouthfeel), e influéncia direta sobre as propriedades mecanicas dos biscoitos (GRIMALDI,
GONCALVES, 2009). A gordura também tem a funcdo de aumentar a aeracéo e o volume,
influenciando a densidade e a textura da massa; afeta a transferéncia de calor e a
espalhabilidade (influenciando as dimensdes), e ainda contribui para a estrutura do produto
(ATKINSON, 2011; LAI; LIN, 2007).

Na fabricacdo de biscoitos, a gordura pode ser adicionada diretamente na massa,
integrar recheios e coberturas, e ainda ser aspergida na forma de “spray” sobre a superficie
do produto para a adesdo de sal e condimentos. As principais formas de gorduras presentes
em biscoitos sdo: Oleo vegetal (6leo de palma, 6leo de girassol, etc.) e, principalmente,
gordura vegetal obtida por diferentes processos de modificacdo de 06leos, como
hidrogenacéo, interesterificacdo e fracionamento, as quais s@o designadas de shortenings,
que é um termo usado para descrever uma das principais funcdes de gordura em biscoitos
que é encurtar a massa a fim de conferir principalmente a crocancia tipica de biscoitos
(ATKINSON, 2011).

A gordura mais utilizadas na fabricacéo industrial de biscoitos tipo Maria, no Brasil,

atualmente, é o Oleo de palma fracionado ou interesterificado, que é descrita nos rotulos
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desses produtos como “gordura vegetal” ou “gordura vegetal de palma”, e que possui altos
teores de acidos graxos saturados em sua composi¢ao.

Um levantamento dos teores de gorduras totais, trans e saturadas descritas nos
rotulos de 14 marcas comerciais de biscoitos tipo Maria realizado por Barros, Leite & Steel
(2021) demonstrou que os contetdos de gordura saturada variaram de 0,4 a 2,1 g/porcdo de
30 g, equivalente a percentuais de 1,33 a 7,0 % nos produtos. Do total de marcas avaliadas,
duas apresentaram gordura trans em sua tabela nutricional, com um conteddo de 0,6
g/porcdo de 30 g, equivalente a 2 % nesses produtos. I1sso demonstra que, mesmo em menor
frequéncia, ainda h& a presenca de gordura trans em biscoitos tipo Maria do mercado
brasileiro e que ha uma quantidade muito significativa de gordura saturada nesses produtos,

o que reforca a necessidade de buscar tecnologias a fim de solucionar esse problema.

2.1.2.4 Fermento quimico

Os agentes de aeracdo normalmente utilizados em biscoitos, que sdo denominados de
fermento quimico, sdo um grupo de sais predominantemente inorganicos que, quando
adicionados & massa, de forma individual ou em combinagdo, produzem gases que formam os
alvéolos para o desenvolvimento da estrutura e textura de um biscoito durante o forneamento
(MANLEY, 2011d).

Os sais mais usados em biscoitos sdo os bicarbonatos de sédio (NaHCO3) e de aménio
(NH4HCO3) e 0 sais &cidos mais utilizados na indUstria atualmente s&o o fosfato monocélcico
(MCP) e o pirofosfato acido de sédio (SAPP). O bicarbonato de sddio, na presenca de agua,
reage com o sal acido, em uma reacdo de neutralizacao, liberando didxido de carbono (COy).
Ja o bicarbonato de amdnio se dissocia completamente no assamento, liberando CO3, gas de
amonia e agua. E altamente soluvel e muito alcalino, o que deixa a massa com consisténcia
macia, fazendo com que se requeira uma quantidade menor de &gua para alcancar a
consisténcia desejada. Sua dissociacdo € particularmente mais rapida a temperatura de
forneamento (~60 °C). E importante a volatizacio completa da aménia durante o

forneamento, para evitar o surgimento de sabor indesejavel (MANLEY, 2011d).

2.1.2.5 Qutros ingredientes

Os demais microingredientes, aditivos e coadjuvantes de tecnologia utilizados no
processamento industrial de biscoitos laminados tipo Maria sdo: sal, emulsificantes,

aromatizantes, agentes redutores e proteases.
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O cloreto de sddio (NaCl) é o principal sal usado em formulacGes de biscoitos, cuja
concentracdo mais comum é em torno de 1-1,5 %, base farinha. O sal possui as seguintes
funcBes tecnologicas em produtos de panificacdo: realcar e equilibrar o sabor, fortalecer a
rede de glaten, deixando a massa menos pegajosa, reduzir a absor¢do de agua, melhorar a
retencdo de gas e contribuir com uma melhor textura e volume do produto. Em massas onde o
desenvolvimento da rede de gluten ndo € desejado, o sal atua enrijecendo a rede de gluten,
resultando em uma massa menos pegajosa (LAI; LIN, 2007; MANLEY, 2011d).

A lecitina é o principal emulsificante utilizado em biscoitos. Trata-se de uma
substancia natural proveniente da soja, composta majoritariamente por fosfolipidios, que
possuem uma cabeca polar e uma cauda apolar em sua estrutura, tendo, assim, afinidade por
agua e por 6leo. Em biscoitos, a lecitina possui funcéo estabilizante de emulsdes d&gua em Gleo
e modifica a cristalizagdo da gordura. Por complexar-se com o amido, proteinas e agucar,
altera a consisténcia da massa, o inchamento e a gelatinizagdo do amido. A utilizagcdo de
lecitina em formulac6es de biscoitos é recomendada devido ao seu efeito na textura, que leva
a reducdo do nivel de gordura e consequente reducdo do custo da formulacdo (MANLEY,
2011d). A dosagem usual de lecitina em biscoitos para alcancar o efeito desejado € de 0,2 %
(base farinha). AdicGes mais elevadas podem resultar em diminuicdo de volume (ZHOU,;
HUI, 2014).

Em biscoitos semidoces duros, como os tipo Maria, sdo adicionados aromas de
baunilha, caramelo e/ou citricos como realgadores de flavor, embora parte dessa adicdo seja
prejudicada pelo processamento, no qual ocorrem perdas significativas de aroma (MANLEY,
2011e).

O metabissulfito de soédio (SMS) é um agente redutor que enfraquece a rede de gluten,
atuando principalmente através da hidrolise das ligacbes dissulfeto da glutenina, o que
diminui a caracteristica de elasticidade da massa. A utilizacdo desse agente redutor aumenta a
extensibilidade do gluten, reduzindo o trabalho mecanico e a quantidade de agua e, dessa
forma, facilitando o processo de laminacdo (GOMES-RUFFI; NABESHIMA;
MONTENEGRO, 2009; MANLEY, 2011e).

Por fim, as enzimas proteases sdo usadas em biscoitos a fim de reduzir a forca e a
resisténcia da farinha por meio da hidrélise das ligacGes peptidicas das proteinas formadoras
da rede proteica. Atuam tanto na gliadina como na glutenina, e contribuem para a obtencéo de
uma massa extensivel, desejavel para biscoitos laminados (GOMES-RUFFI; NABESHIMA,;
MONTENEGRO, 2009; MANLEY, 2011e).
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2.1.3 Processo de producéo

O processo de producdo dos biscoitos laminados tipo Maria é composto pelas etapas
de: pesagem e mistura dos ingredientes, descanso da massa, laminacdo, corte e estampagem,

forneamento, e resfriamento e embalagem.

2.1.3.1 Pesagem e mistura dos ingredientes

Antes de dar inicio & producgdo dos biscoitos, as matérias-primas devem ser pesadas
precisamente conforme a formulagdo. As massas de biscoitos semidoces sdo formadas pelo
método “all-in”, que consiste em juntar todos os ingredientes a0 mesmo tempo em uma
batedeira horizontal, com excecdo do fermento, que é dissolvido e adicionado na massa no
final (DAVIDSON, 2019) .

Nessa etapa, acontece a homogeneizacdo dos ingredientes, dispersdo de solidos em
liqguidos ou de liquidos em liquidos, formacdo de solugbes de solidos em liquidos,
desenvolvimento do gliten, aeracdo da massa e aumento da temperatura da massa até a
temperatura ideal para o final da mistura. A massa deve ser amassada até alcancar a
consisténcia correta para ser laminada (MANLEY, 2011b; SYKES; DAVIDSON, 2020).

2.1.3.2 Descanso da massa

Para diminuir o estresse do processo de mistura e tornar a massa mais extensivel, esta
deve descansar por um periodo de 30 a 45 minutos. Se na formulacdo houver sulfito,
metabissulfito de s6dio ou enzimas, 0 descanso ndo pode ser muito longo para evitar a acao
desses agentes durante essa etapa e uma possivel deterioracdo da massa. Ainda, é importante
cobrir a massa durante o periodo de descanso para evitar o ressecamento da superficie da
massa (SOMERS, 1974; WADE, 1989).

2.1.3.3 Laminacéo

E a etapa que adequa a espessura da massa para 0 corte e a estampagem dos
biscoitos. Esse processo de laminacéo é caracterizado pela reducdo progressiva da espessura
da massa através de uma série de rolos calibrados em sequéncia. Para biscoitos semidoces
duros, a espessura final geralmente usada é entre 1 e 3 mm. Essa etapa favorece o
desenvolvimento do gluten (BERNUSSI, 1996; MANLEY; CLARK, 2011a).
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2.1.3.4 Corte e estampagem

Para esse tipo de biscoito, os cortadores mais utilizados sdo do tipo prensa. Os
cortadores desse tipo devem sempre funcionar bem regulados, a fim de que se obtenham
biscoitos com uniformidade de peso e aparéncia. Esses cortadores podem ser tradicionais, que
pressionam a lamina de massa com movimentos de subida e descida, cortando as unidades de
massa; ou podem ser rolos de estampagem, que sdo rolos rotativos de borracha que
pressionam a massa laminada provocando o corte. Ha ainda a opcdo de utilizar rolos
combinados em que um rolo faz a estampagem e depois outro rolo efetua o corte
(MORETTO; FETT, 1999).

Nessa etapa, sdo feitos os furos na superficie da massa cortada. Isso é importante
para facilitar a saida de &gua e ar durante o forneamento, evitando a formacéo de bolhas na
superficie do biscoito ao final do processo (CAUVAIN, 2016b).

2.1.3.5 Forneamento

O forneamento de biscoitos é dividido em trés fases. Na primeira, ocorre a expansao
da massa, provocada pela liberagdo de gés carbbnico e amonia do fermento quimico e pela
expansdo dos gases pela acdo do calor; na segunda, ocorre reducdo de umidade, que é
importante para aumentar a vida Gtil e conferir crocancia ao produto; e, na terceira, ocorre a
mudanca de cor, que € decorrente das reacGes de Maillard e de caramelizacdo (GOMES-
RUFFI; NABESHIMA; MONTENEGRO, 2009; MANLEY; CLARK, 2011b).

O tempo e a temperatura estimados de forneamento dependem das condi¢cbes de
processo e tipos de forno, mas geralmente, na industria, trabalha-se com tempo total de
forneamento entre 5 e 6,5 min e a temperatura varia de 170 a 270 °C. Ao final do processo de
forneamento, a espessura do biscoito pode ser aumentada de 4 a 5 vezes em relagcdo a
espessura de entrada (MANLEY; CLARK, 2011b; MORETTO; FETT, 1999; SMITH, 1972),
e a umidade e a atividade de &gua sdo reduzidas a valores proximos a 5 % e 0,3,

respectivamente.

2.1.3.6 Resfriamento e embalagem

Os biscoitos saem moles do forno e com a umidade néo distribuida uniformemente e,
por isso, eles precisam ser resfriados antes de serem embalados. Nessa operacao, € preciso ter
cuidado para evitar as trincas (checking) provocadas pelo resfriamento inadequado e/ou pelo

excesso de umidade no biscoito. Por isso, é importante que o gradiente de umidade entre o
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centro e as extremidades do biscoito seja 0 menor possivel (0,5-1,0 %) e o resfriamento deve
ser lento, evitando-se correntes de ar (GOMES-RUFFI; NABESHIMA; MONTENEGRO,
2009; MANLEY, 2011b; MILLER, 2016).

Por serem produtos altamente higroscopicos, os biscoitos tém tendéncia a absorver
umidade do ambiente e, por esse motivo, devem ser acondicionados em embalagens que
impecam a entrada de vapor de agua e que protejam contra a entrada de luz e oxigénio, para
evitar a oxidacdo lipidica (GOMES-RUFFI; NABESHIMA; MONTENEGRO, 2009;
MORETTO; FETT, 1999; WADE, 1989).

2.2 Gorduras trans e saturadas

A gordura é um ingrediente essencial na elaboracdo de biscoitos e pode ser
utilizada de diferentes formas (6leos ou gorduras hidrogenadas, fracionadas ou
interesterificadas). Quimicamente, a gordura € constituida majoritariamente por
triacilglicerdis, onde diferentes acidos graxos se ligam a molécula de glicerol. Esses acidos
graxos podem ter diferentes comprimentos da cadeia carbdnica e diferentes graus de
insaturacdo (presenca de duplas ligacGes). Os &cidos graxos insaturados podem ainda
apresentar isomeria de posicao geométrica (SCRIMGEOUR, 2005)

Os isbmeros geométricos cis e trans sdo distinguidos apenas pela localizacdo
espacial dos a&tomos de hidrogénio da ligacdo dupla da cadeia carb6nica do acido graxo. Se 0s
atomos de hidrogénio estiverem no mesmo lado da cadeia, tem-se a configuragdo cis. Por
outro lado, se os &tomos de hidrogénio da ligacdo dupla se encontrarem em lados opostos da
cadeia, denomina-se configuracdo trans. Essa mudanca de posicdo dos hidrogénios na
molécula influencia diretamente as propriedades fisico-quimicas e tecnoldgicas dos 6leos e
gorduras (MARTIN et al., 2005; MARTIN et al., 2007).

Industrialmente, os acidos graxos trans (AGT) podem ser formados, em menores
quantidades, na etapa de desodorizacdo do processo de refino de 6leos vegetais. No entanto, a
hidrogenagdo parcial de 6leos vegetais € o principal meio de formacdo de isdmeros trans, o
que corresponde a cerca de 80 a 90 % dos AGT consumidos na dieta. Esse processo tem como
objetivo alterar as propriedades fisicas e quimicas dos 6leos, como sua composicéo, estrutura,
consisténcia, estabilidade oxidativa e ponto de fusdo, transformando-os em gorduras
semissolidas, com caracteristicas tecnolégicas desejaveis para inddstria de alimentos (LIST;
KING, 2003; MARTIN; MATSUSHITA; SOUZA, 2004).
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Os é&cidos graxos saturados, por sua vez, sdo aqueles que ndo possuem duplas
ligacGes em sua cadeia carbonica. Estdo naturalmente presentes em 6leos e gorduras, como
manteigas de cacau e amendoim, 6leo de palma e palmiste, coco e babacu, mas também
podem ser formados por meio de métodos de modificacdo lipidica, como interesterificacao,
hidrogenagéo parcial e total ou podem ser concentrados em métodos como o fracionamento
(BIER, 2016; LOPEZ-PEDROUSO et al., 2021).

2.2.1 Aspectos nutricionais

Embora tenha vantagens do ponto de vista tecnolégico, a modificacdo da estrutura
qguimica de um acido graxo para a configuracdo trans pode interferir em diversos processos
fisiolégicos importantes, que afetam a sua funcdo metabolica no organismo. Como exemplos,
0s AGT podem se incorporar a estrutura dos fosfolipidios. Além do mais, os AGT tém sido
correlacionados com a inibicdo do metabolismo de &cidos graxos essenciais, como 0s acidos
linoleico — C18:2 e linolénico — C18:3. Contudo, o efeito negativo mais grave sobre a salde,
relacionado a ingestdo de AGT, € o aumento do risco de surgimento de doencas
cardiovasculares, uma vez que atuam aumentando os niveis da lipoproteina de baixa
densidade (LDL), conhecida como “mau colesterol”, e diminuindo a lipoproteina de alta
densidade (HDL), conhecida como “bom colesterol” (AUED-PIMENTEL et al., 2003).
Alguns estudos também tém associado a incidéncia de infertilidade, endometriose, calculos
biliares, doenca de Alzheimer e diabetes tipo Il ao consumo desses acidos graxos (DOWNS;
THOW; LEEDER, 2013; MOZAFFARIAN et al., 2006; TEEGALA; WILLET,
MOZAFFARIAN, 2009).

Os efeitos adversos dos acidos graxos saturados (AGS) sobre a salde sdo menos
acentuados quando comparados aos efeitos dos AGT, pois 0s AGS promovem apenas
aumento dos niveis de LDL-colesterol, sem interferir nos niveis de HDL-colesterol,
diferentemente dos AGT. Ainda assim, se forem consumidos em altas concentracdes
frequentemente, os AGS podem se depositar nas artérias, podendo ocasionar problemas como
infarto do miocardio e acidente vascular cerebral (AVC) (MARCKMANN, 2000).

Esses possiveis impactos oriundos da ingestdo de gorduras trans e saturadas na saude
do consumidor sdo alguns dos exemplos de problemas que podem ser superados com a
substituicdo de gorduras hidrogenadas pelas do tipo insaturadas (como 06leos vegetais), que

sdo consideradas mais saudaveis do ponto de vista nutricional (ROCHE, 2005).
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2.2.2 Aspectos regulatorios

Pelos impactos na satde dos consumidores, a Organiza¢do Mundial da Saide (OMS)
pediu a eliminagdo rapida, completa e sustentada das gorduras trans produzidas
industrialmente e orientou a reducdo das gorduras saturadass da cadeia de alimentos (OMS,
2018). Em paises como os Estados Unidos, os AGT ndo sdo mais permitidos e precisaram ser
removidos completamente dos alimentos desde 2018 (FOOD DRUG ADMINISTRATION,
2015).

No Brasil, o processo de restricdo as gorduras trans e saturadas comegou em 2003,
por meio da Resolugdo RDC n° 360/2003, que obrigou as empresas a declarar os percentuais
de gorduras trans e saturadas nos rétulos das embalagens dos alimentos (BRASIL, 2003).

Em 2012, houve a alteracdo da legislacéo de Informacdo Nutricional Complementar
(INC) por meio da RDC n° 54/2012, afetando também gorduras totais, saturadas e trans.
Dentre os termos autorizados para a INC de alimentos, referentes ao conteudo de gorduras
saturadas e trans, preconiza-se que, para um alimento ser considerado “baixo em gordura
saturada” deve ter, no maximo, 1,5 g de gorduras saturadas e trans (somadas) por 100 g ou
100 mL, cumprindo, ainda, o requisito de ser considerado zero trans (< 0,1 g/100 g ou 100
mL), e que a energia proveniente de gorduras saturadas nao seja superior a 10 % do valor
energeético total do alimento. A mesma RDC determina que alimentos “reduzidos em gordura
saturada” devem ter reducdo minima de 25 % no contetdo de gordura saturada, em relacdo ao
alimento referéncia, sem resultar em um aumento das quantidades de acidos graxos trans no
alimento (BRASIL, 2012).

Em 17 de dezembro de 2019, a ANVISA, por meio da RDC n° 332/2019, decidiu
proibir o uso das gorduras trans industriais em alimentos. O processo de remogdo tera inicio
em 2021, com a adog&o do limite de 2 % de gorduras trans industriais sobre o total de gordura
presente nos alimentos em geral, industrializados e comercializados no atacado e varejo. A
partir do dia 1° de janeiro de 2023, as empresas do setor alimenticio estardo proibidas de
utilizar gordura parcialmente hidrogenada nas formulag6es de seus produtos (BRASIL, 2019).

Essas regulamentagdes tém incentivado a industria a buscar tecnologias alternativas a
fim de substituir tanto acidos graxos trans como saturados, obtendo-se produtos que sejam
aceitaveis do ponto de vista tecnoldgico, nutricional e sensorial. No entanto, este € um grande
desafio, considerando a funcionalidade das gorduras trans e saturadas sobre a qualidade

tecnoldgica de alguns alimentos (HUGHES et al., 2009).
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2.2.3 Substitutos de gordura convencionais

A restricdo ao uso de gordura parcialmente hidrogenada aliada a demanda por
gorduras livres de &cidos graxos trans (AGT), incentivou o estudo de processos de
modificacdo de 6leos e gorduras, promovendo, principalmente, as técnicas de fracionamento e
interesterificacdo (GARCIA; MOREIRA GANDRA; BARRERA-ARELLANO, 2013).

O uso de fracionamento (separacéo fisica da oleina — fracdo liquida insaturada — e
estearina — fracdo solida saturada) é uma alternativa para a obtencdo de bases lipidicas com
propriedades fisicas e plasticidade adequadas para uso em diversos produtos. Porém, apesar
de ndo formar isbmeros trans, o fracionamento ndo reduz o contetdo de acidos graxos
saturados (AGS) em formulagGes lipidicas, pelo contrario, pode aumentar significativamente
os teores de AGS nessas formulagdes para alcancar propriedades de cristalizagéo, resisténcia
térmica e consisténcia desejaveis para aplicacdo (MENAA et al., 2013).

A interesterificacdo é atualmente o processo que apresenta maior disponibilidade
para 0 mercado de alimentos. Nesse processo, ndo existe a isomerizacdo de duplas ligacoes e
ndo se altera o grau de saturacdo e a estrutura dos acidos graxos. O que ocorre € a formacéo
de inimeros novos triacilglicerois, pelo rearranjo dos acidos graxos na estrutura do glicerol
por meio de processos quimicos ou enzimaticos (FONTENELE DOMINGUES et al., 2015).
Entretanto, além da manutencdo de altos teores de gordura saturada, o processo de
interesterificagcdo ainda possui uma questdo nutricional: a possibilidade de desenvolvimento
de triacilglicerdis com &cidos graxos saturados na posicao sn-2 do glicerol. Os acidos graxos
localizados na posicao central da molécula de triacilglicerol sdo mais facilmente absorvidos,
levando ao aumento da absorcao desse tipo de &cido graxo pelo organismo, podendo causar o
aumento dos niveis de gordura no sangue (HUNTER, 2001).

Nesse sentido, a tecnologia de oleogéis se destaca como uma alternativa promissora
para a substituicdo de gordura trans e para a reducdo de saturados, pois se trata de uma
tecnologia que pode ser de baixo custo, caracterizada basicamente pela estruturacdo de dleos
vegetais em forma de “gel” (com textura variada), podendo-se evitar problemas resultantes da
substituicdo da gordura vegetal somente por 0leos (alteracdes de textura e vazamento de 6leo)
(STORTZ et al.,, 2012), sem a necessidade de modificar quimicamente a estrutura da
molécula dos &cidos graxos, tampouco a dos triacilglicerdis, podendo ainda imitar as funcdes

da gordura convencional em alimentos.
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2.3 Tecnologia de oleogéis

A tecnologia de oleogéis é uma forma ndo convencional de estruturacéo de lipideos,
que consiste basicamente em sistemas lipidicos semissolidos, estruturados em forma de gel,
onde uma fase continua liquida oleosa (Gleos vegetais) € aprisionada por uma rede
tridimensional e termorreversivel (PATEL et al., 2013; ROGERS et al., 2007).

A utilizacdo dessa tecnologia em alimentos é muito viavel e atrativa quando
comparada com as tecnologias de estruturagdo convencional, pois pode fornecer
caracteristicas de plasticidade e consisténcia desejaveis industrialmente sem modificar a
estrutura quimica dos 6leos, especialmente, sem formar &cidos graxos trans e sem aumentar o
conteldo de &cidos graxos saturados, resultando em produtos com maior apelo nutricional
(ROGERS; WRIGHT; MARANGONI, 2009).

Diversas estruturas de oleogéis tém sido desenvolvidas para aplicacfes nas industrias
farmacéuticas, cosméticas e de alimentos. Os oleogéis podem apresentar diversas estruturas e
conter os mais variados agentes estruturantes, que formam redes tridimensionais que
imobilizam a fase liquida. Os mecanismos de estruturagdo compreendem mecanismos
especificos, como automontagem (self assembly) e particulas cristalinas. As caracteristicas
fisicas e propriedades dos agentes estruturantes sdo o que determina a forma e o tamanho

dessas estruturas, bem como suas interacdes (PERNETTI et al., 2007).

2.3.1 Agentes estruturantes

Os agentes estruturantes sao materiais lipidicos capazes de reter um grande volume
de oleo, eficazes em baixas concentracdes. Através de interacbes ndo covalentes, formam
estruturas moleculares que aprisionam o 6leo, caracterizando o sistema dos oleogéis (CO;
MARANGONI, 2012). Macromoléculas como lipideos, proteinas, alguns carboidratos, e
compostos de baixo peso molecular de natureza lipidica sdo alguns dos componentes que
podem ser utilizados como elementos estruturantes (CHAVES; BARRERA-ARELLANO;
RIBEIRO, 2018). A utilizagdo desses componentes em conjunto pode causar um efeito
sinérgico, podendo potencializar o efeito estruturante (PERNETTI et al., 2007). Diversos
materiais organicos com potencial de estruturagdo de matrizes lipidicas complexas tém sido
reportados na literatura cientifica recente. Dentre eles, destacam-se os hardfats, como o
hardfat de 6leo de palma (H), e emulsificantes como os monoglicerideos (M) e o
monoestearato de sorbitana (S) (ROGERS; WRIGHT; MARANGONI, 2009; SILVA;
ARELLANO, 2018; SIRAJ et al., 2015).
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Os hardfats sdo o6leos vegetais totalmente hidrogenados que possuem grande
potencial de estruturacdo em sistemas lipidicos. Além de apresentarem baixo custo, 0s
hardfats possuem efeito estruturante e acelerador de processos de cristalizacdo em fases
lipidicas continuas ou emulsionadas, devido a sua composicdo em acidos graxos e
triacilglicerdis (TAGs) (OMONOV; BOUZIDI; NARINE, 2010). O hardfat de 6leo de palma
(H), em especial, € composto majoritariamente por estearico (50-60 %) e acido palmitico (20-
40 %) e possui comportamento polimorfico B’, que corresponde a propriedade de
cristalinidade que Ihe confere alta aplicabilidade em produtos de base lipidica (RIBEIRO et
al., 2013).

Os monoglicerideos (M) sdo compostos lipidicos formados por um &cido graxo
esterificado a uma molécula de glicerol, que pode variar de acordo com o tamanho da cadeia e
0 grau de insaturagdo (CHEN; TERENTJEV, 2010). Na tecnologia de oleogéis, os M
estruturam 6leos por meio de automontagem (self assembly), formacgdo de micelas ou fases
lamelares inversas ap6s o resfriamento do gel formado. O mecanismo de estruturacdo dos M
ocorre por meio da constituicdo das micelas pelos grupos hidrofilicos dos M em meio
hidrofébico (nesse caso, 0s 0Oleos), resultando na formacdo de uma bicamada lipidica
estabilizada por meio de ligagdes de hidrogénio (LOPEZ-MARTINEZ et al., 2015; VALOPPI
etal., 2017).

O monoestearato de sorbitana (S) é um emulsificante hidrofobico que possui vasta
aplicacdo na inddstria de alimentos. Recentemente, tem sido testado como agente estruturante
de oleogéis devido a sua capacidade de formacdo de dispersGes viscosas em solventes
organicos e 6leos comestiveis, através do mecanismo de automontagem (CO; MARANGONI,
2012; SANSON, 2019; ZETZL; MARANGONI, 2012). Em geral, os oleogéis obtidos com a
utilizacdo de S como agente estruturante de 6éleos apresentam ponto de fusdo em torno de 40
°C, temperatura normalmente observada para a maioria das gorduras destinadas a aplicacfes
industriais. Além disso, a utilizacdo desse emulsificante em sistemas lipidicos confere
caracteristicas positivas, como opacidade, aspecto semissélido, maior resisténcia e
estabilidade a temperatura ambiente (HWANG et al., 2014; PERNETTI et al., 2007;
SAMUDITHA et al., 2011).

2.3.2 Fase oleosa continua
No desenvolvimento de oleogéis para fins alimenticios, os 6leos vegetais liquidos

sdo usados como fluidos orgéanicos que sdo estruturados como géis pelos agentes
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estruturantes. Desta forma, os dleos de soja, girassol alto oleico e canola estdo entre 0s 6leos
mais estudados devido a sua composicéo, importancia econdmica, disponibilidade, custos ou
estabilidade oxidativa (CHAVES; BARRERA-ARELLANO; RIBEIRO, 2018).

O dleo de girassol alto oleico (HOSO) é o produto originado a partir do cruzamento
seletivo de sementes de girassol, 0 que torna as sementes mais estaveis as diferentes
condicdes climaticas, e aumenta o teor de acido oleico (reduzindo o teor de acido linoleico),
tornando também o 6leo mais estavel em sua aplicacdo (GUNSTONE, 1952). Além do
elevado teor de acido graxo monoinsaturado (&cido oleico), a estabilidade oxidativa desse
6leo esta associada a posicdo regioespecifica do acido linoleico (poliinsaturado), o qual esta
esterificado, majoritariamente, na posicdo sn-2 do glicerol, deixando-0 menos exposto a
reacOes de rancidez oxidativa. Os principais acidos graxos presentes na composi¢do do HOSO
sdo: acido oleico, C18:1 (75-91 %), &cido linoleico, C18:2 (2,5-17 %), &cido palmitico, C16:0
(2,5-5 %) e &cido linolénico, C18:3 (0 e 0,03 %), 0 que garante uma estabilidade oxidativa 10
vezes maior que a dos 0leos de soja, canola e girassol regulares (GROMPONE, 2020). Aliado
a sua excelente estabilidade oxidativa, 0 HOSO possui sabor e aroma neutros, o que faz dele

uma matéria-prima de ampla utilizacdo na industria de alimentos.

2.4 Aplicacao de oleogéis em produtos de panificacéo

A utilizacdo de oleogéis em alimentos tem a finalidade de estruturar 6leos
comestiveis para reduzir a necessidade de utilizacdo de gorduras trans e saturadas em
produtos como recheios de chocolates, margarinas, spreads e produtos de panificacdo, como
massas folhadas e biscoitos (HUGHES et al., 2009; ROGERS; WRIGHT; MARANGONI,
2009). No entanto, a substituicdo total de shortenings por oleogéis em alimentos ainda é um
grande desafio para os pesquisadores e para as industrias, considerando a dificuldade em
alcancar as caracteristicas tecnolgicas, sensoriais e de estabilidade requeridas pelos
alimentos quando se substitui totalmente a gordura convencional (SILVA; ARELLANO,
2018). Por esses motivos, 0 uso parcial de oleogéis é muito comum nos estudos de aplicacéo
em produtos alimenticios.

A panificacdo, por meio de produtos como paes, bolos e biscoitos, se destaca como
uma das principais areas de estudos de aplicacdo de oleogéis em alimentos. A viabilidade da
substituicdo de gorduras convencionais por oleogéis preparados com diferentes estruturantes
em formulagdes de pées, bolos, muffins e biscoitos tem sido avaliada em diversos estudos
cientificos recentes (GIACOMOZZI; CARRIN; PALLA, 2018; KIM et al., 2017; ONACIK-
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GUR; ZBIKOWSKA, 2020; WILLETT; AKOH, 2019). Os resultados observados nesses
estudos mostraram-se satisfatorios e com grande potencial de utilizacdo. Por exemplo, no
estudo de Kim et al. (2017), a substituicdo de até 50 % da gordura vegetal por oleogéis de
6leo de canola estruturados com 10 % de cera de carnauba em bolos, manteve efetivamente a
capacidade de retencdo de ar nas massas.

Giacomozzi et al. (2018) substituiram a margarina comercial por oleogéis de dleo de
oleo de girassol alto oleico estruturados com até 10 % de monoglicerideos em formulacGes de
muffins, e observaram um maior crescimento e volume especifico, estrutura de miolo mais
unida e homogénea em comparagdo aos muffins elaborados com margarina comercial. Da
mesma forma, Onacik-Gr et al. (2020) obtiveram biscoitos de massa curta com propriedades
tecnoldgicas e reoldgicas semelhantes a amostra controle (com 6leo de palma), ao utilizarem
oleogéis de 6leo de colza alto oleico estruturados com 5 % de monoglicerideos.

Além disso, a combinacdo de ceras de candelila e de farelo de arroz, etilcelulose e
monoglicerideos permitiu obter produtos com migracdo de 6leo semelhante ou menor do que
a amostra controle. O crescimento horizontal, a dureza e a quebra de biscoitos preparados
com oleogéis feitos a base de diferentes dleos e estruturados com ceras (candelila, girassol,
abelha e carnatiba) também foram bastante satisfatorios tecnologicamente (HWANG; SINGH,;
LEE, 2016; JANG et al., 2015; MERT; DEMIRKESEN, 2016b; YILMAZ; OLUTCU, 2015).

Considerando que diferentes 6leos e agentes estruturantes, bem como suas
proporcdes, influenciam diretamente as propriedades dos oleogéis e a qualidade dos
alimentos, é fundamental avaliar os efeitos de variadas formulacGes de oleogéis em diferentes
tipos de alimentos. Esse é o caso dos biscoitos laminados tipo Maria, sobre os quais nédo
foram encontrados estudos de aplicacdo dessa tecnologia na literatura cientifica, embora se

encontrem entre os biscoitos mais consumidos no Brasil e no mundo.
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3 OBJETIVOS
3.1 Geral

O objetivo geral deste trabalho foi reduzir o teor de gordura saturada em biscoitos
laminados tipo Maria utilizando oleogeis a base de 6leo de girassol alto oleico estruturados
com monoestearato de sorbitana, monoglicerideos e hardfat de 6leo de palma, bem como
avaliar o efeito dessa substituicdo sobre a qualidade tecnolégica e sensorial e na estabilidade

desses produtos durante a estocagem.
3.2 Especificos

» Produzir oleogéis a base de O&leo de girassol alto oleico estruturados com

monoestearato de sorbitana, monoglicerideos e hardfat de éleo de palma;
= Avaliar a dureza, migracédo de 6leo de estabilidade de gel dos oleogéis produzidos;

» Produzir biscoitos laminados tipo Maria com substituicdo total do 6leo de palma

convencionalmente utilizado pelas formulac6es de oleogéis produzidas;

= Avaliar as propriedades quimicas e tecnoldgicas dos biscoitos produzidos com

oleogéis;
= Verificar a estabilidade dos biscoitos durante a estocagem;

= Auvaliar a aceitacdo sensorial e a intencdo de compra dos biscoitos por parte dos

consumidores;

= Determinar o percentual de reducdo de gordura saturada nos biscoitos com oleogéis

em relacdo ao biscoito padrdo, com 6leo de palma.
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4 MATERIAL E METODOS
4.1 Material
4.1.1 Matérias-primas e ingredientes

Para a producédo dos oleogéis, foram utilizadas as seguintes matérias-primas: 6leo de
girassol alto oleico refinado (HOSO), fornecido pela Bunge Alimentos S/A (Campinas-SP) e
pela Chemyunion (Sorocaba-SP); monoglicerideos (M) (Grindsted® Crystallizer 100 R-K),
monoestearato de sorbitana (S) (Grindsted® SMS-B PO), ambos fornecidos pela Du Pont
Brasil Ltda. (Cotia, SP); e hardfat de 6leo de palma (H), fornecido pela Agropalma S/A
(Limeira-SP). A farinha de trigo utilizada na elaboragdo dos biscoitos foi fornecida pelo
Moinho Anaconda e o 6leo de palma (PO), usado como base lipidica padrdo, foi fornecido
pela Agropalma S/A (Limeira-SP). Os demais ingredientes da formulacéo dos biscoitos foram

adquiridos no comércio local de Campinas, SP.

4.2 Métodos
ETAPA:
4.2.1 Caracterizacdo das matérias-primas lipidicas

As matérias-primas de origem lipidica (HOSO, PO, S, M e H) foram caracterizadas
por meio das analises de indices de acidez e de perdxido (HOSO e PO), composicdo em
acidos graxos, indice de iodo e contetdo de gordura sélida (SFC) (apenas PO), as quais estdo
descritas nos itens 4.2.1.1, 4.2.1.2,4.2.1.3,4.2.1.4 e 4.2.1.5, respectivamente.

4.2.1.1 indice de acidez: O indice de acidez do HOSO e do PO foi determinado segundo o
método Ca 5a-40 da AOCS (2009).

4.2.1.2 indice de peroxido: O indice de peréxido do HOSO e PO foi medido através do
método Cd 8b-90 da AOCS (2009).

4.2.1.3 Composicao em &cidos graxos: A composic¢do em acidos graxos do HOSO, PO, S, M
e H foi determinada utilizando-se um cromatografo em fase gasosa com coluna capilar,
através do método Ce 1f-96 da AOCS (2009). O preparo dos ésteres metilicos seguiu o
método de Hartman e Lago (1973). As condi¢Oes de operacdo do cromatografo gasoso capilar
CGC Agilent 6850 Series GC System (Agilent, China), dotado de coluna capilar DB-23

Agilent (50 % cyanopropyl-methylpoysiloxane, dimens6es: comprimento = 60 m; didmetro



34

interno = 0,25 mm; filme = 0,25 pm) foram: temperatura do forno: 110 °C por 5 min; 110 a
215 °C (5 °C/min); 214 °C por 34 min; temperatura do detector: 280 °C; temperatura do
injetor: 250 °C; géas de arraste: hélio; split: 1:50; volume injetado: 1,0 uL. A composicéao
qualitativa foi determinada por comparagdo dos tempos de retengdo dos picos com os dos
respectivos padrdes de &cidos graxos.

4.2.1.4 indice de iodo calculado: Para a determinacdo do indice de iodo calculado foi
utilizado o Método Cd 1c¢-85 da AOCS (2009).

4.2.1.5 Conteudo de gordura sélida: O perfil de gordura sélida do PO foi determinado
utilizando espectrometro de Ressonancia Magnética Nuclear (RMN) Bruker pc120 Minispec
(Bruker, Alemanha), em conjunto com banhos secos com faixa de temperatura de 0 °C a 70
°C, Tcon 2000 (Duratech, EUA). A determinacdo foi realizada em triplicata, utilizando o
Método AOCS Cd 16b-93: método direto com leitura das amostras em série nas temperaturas
de 10, 15, 20, 25, 30, 35, 37,5, 40, 45 e 50 °C, com temperagem para gorduras néo
estabilizadas (AOCS, 2009).

4.2.2 Planejamento experimental

As formulagBes dos oleogéis testados nos biscoitos laminados tipo Maria desse
estudo foram desenvolvidas e estudadas por Chaves & Ribeiro (2019). Os oleogéis tém como
fase oleosa 0 HOSO e os estruturantes S, H e M. A concentracdo maxima de estruturante nos
oleogéis é de 6 % no sistema, as variagdes do contetido de cada estruturante foram definidas
por meio de um planejamento experimental de misturas simplex centroide de sete
experimentos (Ensaios 1 a 7), com trés experimentos adicionais para validacdo do modelo
(Ensaios 8 a 10), e uma repeticdo do ponto central (Ensaio 11), como pode ser visto na Tabela
1 (CHAVES; RIBEIRO, 2019). Os estruturantes S, H e M s&o representados em valores
codificados por xi1, X2 e X3, respectivamente. Desta maneira, X1 + X2 + X3 = 1 (ou 100 %).
Nesse delineamento, tem-se representacdes de oleogéis em sistemas Unicos (Ensaios 1, 2 e 3),
nos quais os estruturantes encontram-se isoladamente no 6leo; binarios (Ensaios 4, 5 e 6),
com combinacdes de dois estruturantes no 6leo; e sistemas ternarios ou hibridos (Ensaios 7, 8,
9, 10 e 11), com combinacOes de diferentes concentracdes dos trés agentes estruturantes
estudados.
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Tabela 1. Valores codificados e concentracdes reais dos oleogéis com 3 agentes estruturantes.

Valores codificados Concentrac0es reais
Ensaios X1 X2 X3 S (%) H (%) M (%)
1 1 0 0 6 0 0
2 0 1 0 0 6 0
3 0 0 1 0 0 6
4 Yo Y 0 3 3 0
5 Yo 0 Yo 3 0 3
6 0 Y ) 0 3 3
7 Y Ya Y 2 2 2
8 2/3 1/6 1/6 4 1 1
9 1/6 2/3 1/6 1 4 1
10 1/3 1/3 2/3 1 1 4
11 Ya Yo Ya 2 2 2

*Onde X1, X2, X3 correspondem aos valores codificados de S, H e M, respectivamente e S (%), H (%) e M (%)
correspondem aos valores reais de monoestearato de sorbitana, hardfat de 6leo de palma e monoglicerideos.

4.2.3 Preparacao dos oleogéis

Os oleogéis foram preparados, também segundo Chaves & Ribeiro (2019), através do
método de mistura direta dos agentes estruturantes (S, H e M) no HOSO. O éleo foi aquecido
a 80 °C e, em seguida, os estruturantes foram adicionados. Essa mistura foi agitada em
agitador magnético por 3 minutos para homogeneizacdo completa e, logo apo6s, foi resfriada a
temperatura de 5 °C, por 24 horas para gelificacdo, em estufa SP-500 B.O.D. (Tecnalise,
Piracicaba/SP). Apo6s 24 horas, elevou-se a temperatura para 25 °C, na qual os oleogéis
permaneceram por mais 24 horas, e até 0 momento de seu uso e aplicagdo, conforme Rocha et
al. (2013) e Stahl et al. (2015).

4.2.4 Avaliacéo dos oleogéis

Os oleogéis obtidos dos 11 ensaios do planejamento de misturas foram avaliados

quanto a dureza instrumental, migragéo de 0leo e estabilidade visual de gel.

4.2.4.1 Dureza: A dureza dos oleogéis foi determinada por meio de um texturdbmetro TA-
XT2i (Stable Micro Systems, Inglaterra) controlado por microcomputador. Para a analise, 40
mL de oleogéis foram colocados em béqueres de 50 mL (diametro de 44 mm), os quais foram
acondicionados em estufa B.O.D. Um teste de compressdo/extrusdo foi realizado utilizando

uma probe cilindrica de acrilico de 25 mm de didametro e 35 mm de comprimento com
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velocidade de 1,0 mm/s e distancia de penetracdo fixa da probe de 15 mm. O valor

considerado foi a forca maxima obtida expressa em N (ROCHA et al., 2013).

4.2.4.2 Migracdo de o6leo: Foi analisado nos oleogéis para avaliar a estabilidade de
aprisionamento de 6leo das amostras ap0s a sua obtencdo. Para isso, aproximadamente 9,5 g
de amostras de oleogeéis foram pesadas em capsulas de aluminio e colocadas vertidas sobre
papel de filtro de 9 cm, dentro de placas de Petri. As amostras foram monitoradas pelos
periodos de 1 e 7 dias de estocagem a 25 °C. A determinacéo de perda de 6leo foi calculada
de acordo com a Equacédo 1 (SILVA; ARELLANO, 2018).

PPFf(g)—PPFi(g) x 100 (1)

Peso da amostra (g)

Migracéo de 6leo (%) =

Onde:
PPFi = Peso da placa com papel de filtro inicial
PPFf = Peso da placa com papel de filtro final

4.2.4.3 Estabilidade visual de gel: Os oleogéis foram avaliados visualmente para observagédo
da sua consisténcia fisica e estabilidade ao longo de 7 dias. Para isso, as amostras foram
armazenadas em tubos de ensaio com capacidade para 10 mL, em estufa SP-500 B.O.D.
(Tecnalise, Piracicaba/SP), com controle de temperatura. Foram utilizadas as temperaturas de
5 °C por 24 horas e, apés este periodo, de 25 °C. As observacbes foram realizadas nos
periodos de 2, 3 e 7 dias apds a obtencdo dos oleogéis, em triplicata (GODOI et al., 2019). A
fim de padronizar a avaliacdo, a Tabela 2 foi utilizada para classificar as amostras em relacdo

as caracteristicas observadas.

Tabela 2. Classificacdo para avaliacdo visual dos oleogéis.

Avaliacédo visual do oleogel Classificacao
Totalmente firme 5
Firme 4
Médio 3
Fraco 2
Totalmente liquido 1

Fonte: (GODOI et al., 2019).

Os oleogéis foram classificados de acordo com Godoi et al. (2019) (Tabela 2), que
determina que para um oleogel ser classificado como:
1 — TOTALMENTE LIQUIDO: o oleogel devera apresentar-se semelhante a um 6leo,

escoando com facilidade quando o tubo de ensaio for vertido ou submetido a forga;
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2 — FRACO: o oleogel devera apresentar-se viscoso, com escoamento mais lento quando o
tubo de ensaio for submetido a for¢a ou quando for vertido;

3 — MEDIO: o oleogel devera apresentar caracteristica visual de gel, mas com facil
escoamento quando o tubo de ensaio for vertido ou submetido a forca;

4 — FIRME: o oleogel deverd apresentar-se visualmente como um gel, sem escoamento
quando o tubo de ensaio for vertido, mas com escoamento lento quando for submetido a forca
(virado para baixo, e exercida uma forca com 5 pequenas batidas no tubo de ensaio em
direcdo a superficie de apoio);

5 - TOTALMENTE FIRME: o oleogel ndo devera apresentar escoamento quando o tubo de

ensaio for vertido e nem quando for submetido a forca.

ETAPAII:
4.2.5 Caracterizacao da farinha de trigo

A farinha de trigo usada na producdo dos biscoitos foi caracterizada quanto a
composicdo centesimal (umidade, proteinas, lipideos, cinzas e carboidratos), analises
reoldgicas (farinografia e extensografia), atividade enzimatica e teores e indice de gluten.

4.2.5.1 Composicao centesimal

4.2.5.1.1 Umidade: A umidade da farinha de trigo foi determinada em estufa com circulacéo e
renovacdo de ar modelo TE-394/2 (Tecnal, Piracicaba/SP), por 1 hora a 130 °C, segundo o
método 44-15.02 (AACCI, 2010), em triplicata.

4.2.5.1.2 Proteinas: O teor de nitrogénio total da farinha foi determinado pelo método de
micro-Kjeldahl, segundo o método 46-13.01 (AACCI, 2010), utilizando 5,7 como fator de

conversdo de nitrogénio em proteinas, em triplicata.

4.2.5.1.3 Lipideos: O teor de lipideos da farinha foi analisado de acordo com o método 30-
10.01 (AACCI, 2010), utilizando o conjunto para extracdo de gordura Soxhlet e éter de

petroleo como solvente, em triplicata.

4.2.5.1.4 Cinzas: O conteudo de residuo mineral fixo da farinha foi determinado segundo o
método 08-01.01 (AACCI, 2010), por meio de incineracdo em mufla modelo 2031 (Fornitec)

a 550 °C por 6 horas, em triplicata.
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4.2.5.1.5 Carboidratos: Os carboidratos totais foram determinados por calculo, pela diferenca

entre 100 % e a somatdria dos valores de umidade, proteinas, lipideos e cinzas.

4.2.5.2 Analises reologicas

4.2.5.2.1 Farinografia: As caracteristicas farinogréficas da farinha de trigo foram
determinadas, em triplicata, em farinografo modelo 810101 (Brabender, Alemanha) de acordo
com o0 método 54-21.01 (AACCI, 2010). Os parametros obtidos a partir do farindgrafo foram:
absorcdo de agua (AA, %), tempo de chegada (TC, min), tempo de desenvolvimento (TD,
min), tempo de saida (TS, min), estabilidade (EST, min) e indice de tolerdncia a mistura
(ITM, UF, unidades farinograficas).

4.2.5.2.2 Extensografia: As propriedades de extensdo da farinha de trigo foram avaliadas, em
triplicata, de acordo com o método 54-10.01 (AACCI, 2010), em extensografo modelo
860000 (Brabender, Alemanha). Os parametros avaliados nos extensogramas foram:
resisténcia a extensdo (R, UE), resisténcia maxima (Rm, UE), extensibilidade (E, mm) e

namero proporcional (D = R/E).

4.2.5.2.4 Teores e indice de glaten: Os teores de gliten umido e seco e o indice de gliten
foram medidos pelo sistema Glutomatic, modelo SE-141 05 (Perten, Suica), de acordo com o
método 38-12.02 (2010), em triplicata.

4.2.6 Producéo dos biscoitos
4.2.6.1 Formulacéo

A formulacdo de biscoitos laminados tipo Maria esta apresentada na Tabela 3, em base
farinha. Foi utilizada como referéncia a formulacdo descrita no trabalho de Penteado et al.
(2018), com modificagdes. O teor de gordura da formulagdo foi ajustado com base em
andlises de rétulos e determinagdes de gordura de marcas comerciais de biscoitos laminados
tipo Maria, a fim de utilizar uma concentracao de gordura mais proxima possivel dos biscoitos

comerciais.
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Tabela 3. Formulacao para a producdo dos biscoitos laminados tipo Maria.

Ingredientes % bf
Farinha de trigo 100
Acucar 30
Agua 30
Gordura* 20
Amido de milho 12
Acucar invertido 10
Lecitina de soja 1,50
Sal 1,25
Fermento quimico 0,40
Bicarbonato de amonia 0,10
Aroma 0,40

*Qleo de palma padrdo ou oleogéis. bf — base farinha.

4.2.6.2 Processamento

O fluxograma do processo de producdo dos biscoitos laminados tipo Maria esta

apresentado na Figura 1, e seguiu as etapas descritas por Penteado et al. (2018).

Pesagem dos .
ingredientes | Mistura —> Descanso
I
v
inaca Corte e
Laminagao —> estampagem —> Forneamento

V

Resfriamento —> Embalagem

Figura 1. Fluxograma de producéo dos biscoitos laminados tipo Maria.

Os ingredientes, previamente pesados, foram adicionados diretamente em uma
masseira modelo SPI 11 (VMI — The mixing company, Montaigu, Franga), com excegdo do
bicarbonato de amonia e do oOleo de palma (PO) ou oleogéis, e foram homogeneizados em
velocidade lenta (100 rpm) durante 5 minutos. Logo depois, adicionou-se a gordura padréo ou
oleogéis e o bicarbonato de aménia a massa, a qual foi misturada por mais 5 minutos em
velocidade rapida (200 rpm). Ao final do processo de mistura, a massa foi deixada sobre uma

bancada de marmore por 30 minutos, coberta com um saco de polipropileno.



40

A massa foi laminada em uma maquina multiuso modelo PNuova (La Monferrina,
Castell’ Alfero, Italia), na posicao 4 até atingir a espessura final de 1,8 mm, aproximadamente.
Em seguida, a massa laminada foi espalhada sobre uma mesa de ago inox e cortada com um
molde de biscoitos tipo Maria redondo, com didmetro de 6,0 cm, sobre bandejas de ago
inoxidavel. A massa restante foi laminada novamente.

Os biscoitos foram assados em forno elétrico modelo HPE8O (Préatica Technical S/A,
Pouso Alegre, MG, Brasil), pré-aquecido a 150 °C por 10 minutos. Por fim, os biscoitos
foram resfriados por 15 minutos em temperatura ambiente, evitando correntes de ar. Em
seguida, foram embalados manualmente em sacos plasticos de polipropileno lacrados
utilizando um selador de embalagens modelo P60I (Proels, Marilia, SP, Brasil) e colocados

dentro de embalagens laminadas metalizadas.

4.2.7 Propriedades dos biscoitos

Os biscoitos foram avaliados quanto as suas propriedades dimensionais (crescimento
vertical e horizontal, fator de expansao e volume), dureza instrumental, umidade, atividade de
agua, migracdo de 6leo, indice de peroxido, cor instrumental e composicdo em acidos graxos
estimada, e propriedades sensoriais (teste de aceitacdo e intencdo de compra). As anélises
quimicas e tecnoldgicas foram realizadas no periodo de uma semana ap0s a preparacdo dos
biscoitos. A analise sensorial, com as formulacGes escolhidas, foi realizada 2 dias apds a

producdo dos biscoitos.

4.2.7.1 Propriedades dimensionais e dureza instrumental
4.2.7.1.1 Crescimento horizontal e vertical no forneamento

O crescimento vertical dos biscoitos foi medido com auxilio de um paquimetro
digital, expresso em milimetros (mm), e o crescimento horizontal foi determinado com régua

de escala milimetrada, e foram calculados de acordo com as Equacfes 2 e 3.

P : E inal do bi it
Crescimento vertical (%) = Z5Resswrafinal do biscoito (mm) _ )

Espessura inicial da massa (imm)

Diametro final do biscoito (mm) (3)

Crescimento horizontal (%) =

Didametro inicial da massa (mm)
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4.2.7.1.2 Fator de expansao

Foi determinado pela razdo entre os valores de didmetro e espessura dos biscoitos
apos o forneamento, de acordo com o método 10-50.05 (AACCI, 2010).

4.2.7.1.3 Volume especifico
Foi calculado pela relacdo entre o volume aparente (método de deslocamento de
paingo) e peso dos biscoitos apos o forneamento. Essas andlises foram realizadas com 10

biscoitos provenientes de uma mesma fornada.

4.2.7.1.4 Dureza instrumental

A dureza dos biscoitos foi determinada em Newtons (N), em uma quantidade de 15
biscoitos, utilizando um texturdbmetro TA-XT2i (Stable Micro Systems, Godalming,
Inglaterra), com plataforma com abertura quadrada e a probe 3-point bend rig. Os parametros
utilizados foram: forca de compressdo, velocidade pré-teste: 1 mm/s, velocidade de teste: 3
mm/s, velocidade pos-teste: 10,0 mm/s, distancia de penetracdo de 25 mm (NISHINARI et
al., 2013).

4.2.7.2 Umidade, atividade de &gua, cor instrumental, migracdo de O6leo e indice de
peroxido

4.2.7.2.1 Umidade

A umidade foi determinada de acordo com o0 método 44-15.02 (AACCI, 2010).

4.2.7.2.2 Atividade de 4gua

A atividade de agua foi medida através do Acqualab, modelo 4TEV (Decagon,
Washington, EUA), em triplicata, a temperatura de 25 °C.
4.2.7.2.3 Migracao de 6leo

A migragdo de 6leo dos biscoitos foi determinada de acordo com o procedimento
descrito no item 4.2.4.2.
4.2.7.2.4 Indice de peroxido

A oxidacéo lipidica foi determinada pelo indice de perdxido segundo o método Cd
8b-90 (AOCS, 2009), com adaptacdo. A adaptacdo consistiu na titulacdo da solucdo de

tiossulfato de sodio diretamente na fragdo lipidica (micela de 6 mL de cloroférmio/6leo)
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previamente extraida pelo método de Bligh & Dyer (1959). O célculo do indice de perdxido
(meqO2/kg) foi feito sobre a massa de 6leo presente na amostra, por meio da formula descrita

no método oficial, conforme descrito por Silva et al. (2010) e Rebellato et al. (2015).

4.2.7.2.5 Cor instrumental

A cor instrumental foi determinada em espectrofotdbmetro Mini Scan XE 45/0-L
HunterLab (Reston, USA), utilizando o sistema CIELab (L*, a*, b*), onde L* representa a
luminosidade, variando de O (preto) a 100 (branco), e a* e b* representam o espectro de cores,
com a* variando do verde (-60) ao vermelho (+60) e b* do azul (-60) ao amarelo (+60). Foi
também determinada a diferenca de cor em relacdo ao biscoito padrao (BP) (AE), segundo a
Equacéo 4.

AE = [(L*padréo - |—*ensaio)2 + (a*padréo - a*ensaio )2 + (b*padréo - b*ensaio)z]ll2 (4)

4.2.7.3 Estabilidade dos biscoitos durante a estocagem

As amostras de biscoitos foram postas em sacos plasticos e colocados dentro de
embalagens laminadas e foram estocados durante 6 meses, em temperatura ambiente. Os
biscoitos foram avaliados quanto a dureza instrumental, umidade, atividade de agua (aw),
migracdo de Oleo, indice de peroxido e cor instrumental, segundo os itens 4.2.7.2.1, 4.2.7.2.2,
4.2.7.2.3,4.2.7.2.4 e 4.2.7.2.5, respectivamente. Essas avaliacbes ocorreram em periodos de:

1 semana, 1 més, 3 meses e 6 meses, apds a producdo dos biscoitos.

4.2.7.4 Propriedades sensoriais

Por conta da pandemia do Covid-19, os ensaios sensoriais deste estudo foram
realizados em domicilio, com ficha de avaliagio online, apds aprovacio pelo Comité de Etica
em Pesquisa (CEP) da UNICAMP (Numero do CAAE: 49226821.8.0000.5404). Apds a
entrega das amostras nas residéncias dos provadores, foi enviado o link para o endereco
eletronico da ficha de avaliacdo atraves das redes sociais ou e-mail de cada provador,
previamente fornecido na ficha de recrutamento. Os participantes da pesquisa tiveram acesso
as perguntas da ficha de avaliacdo sensorial online somente ap0s ter dado o consentimento em
participar da pesquisa, por meio da assinatura do Termo de Consentimento Livre e
Esclarecido (TCLE). O TCLE e a ficha de avaliacdo podem ser visualizados no Apéndice.

Cada provador recebeu, em sua residéncia, quatro amostras de biscoitos com oleogéis
(B1, B5, B7 e B9), um biscoito controle (BC) (com 6éleo de girassol alto oleico), e um padréo
(BP) (com dleo de palma), foram avaliadas por 70 provadores ndo treinados. O painel de
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sensorial foi composto por pessoas de ambos 0s sexos, com idade entre 18 e 65 anos, e que
afirmaram possuir alguma frequéncia de consumo de biscoitos laminados tipo Maria. As
amostras foram apresentadas aos provadores em recipientes plasticos contendo
aproximadamente 10 g de cada formulac&o de biscoito, codificados com nimeros aleatorios
de trés digitos. Os provadores foram orientados a tomar agua entre as degustagBes das
amostras, visando limpar o palato.

Foi aplicado um teste afetivo de aceitacdo e outro teste de intencdo de compra. Para o
teste de aceitacéo, foi utilizada uma escala hedonica de 9 pontos (1 = desgostei extremamente,
5 = nem gostei, nem desgostei e 9 = gostei extremamente) para avaliacdo dos atributos:
aparéncia, aroma, sabor, dureza e aceitacdo global. Para o teste de intencdo de compra, foi
usada uma escala de 5 pontos (1 = certamente ndo compraria, 3 = talvez compraria/talvez ndo

compraria e 5 = certamente compraria).

4.2.7.5 Composicdo em &cidos graxos estimada e célculo da reducdo de gordura saturada

nos biscoitos

Primeiramente, foi realizado a determinacdo da composicdo em &cidos graxos do
HOSO e PO, e dos agentes estruturantes: S, H e M, utilizando-se um cromatdgrafo em fase
gasosa com coluna capilar CGC Agilent 6850 Series GC System (Agilent, China), através do
método Ce 1f-96 da AOCS (2009). A composi¢do estimada dos acidos graxos dos biscoitos,
bem como a quantidade total de &cidos graxos saturados e insaturados, foi calculada a partir
da composi¢cdo em &cidos graxos das matérias-primas utilizadas na elaboracdo dos oleogéis
(HOSO, S, H e H) e do PO padrédo. Foi considerado a porcentagem de cada matéria-prima
utilizada nas formulacGes dos oleogéis e calculada sobre o teor médio de lipideos totais dos

biscoitos.

4.2.8 Analise estatistica

Os resultados objetivos foram tratados por Analise de Variancia (ANOVA). Para 0s
resultados experimentais do Delineamento de Misturas, modelos de regressao foram aplicados
em funcdo da proporcéo de cada agente estruturante (X1, X2, X3): §i = B1Xy + PoX2 + Baxs +
B12X1X2 + P13XiXs + P23XaXs + P123X1X2X3, onde y1 = estimativa de resposta, i = coeficientes
estimados pelo método dos minimos quadrados e Xi = variaveis dependentes, com eliminacéo

dos coeficientes ndo significativos (p > 0,05). Para os dados da andlise sensorial, além da
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ANOVA, foi aplicado o teste de Tukey a 5 % de significAncia. Essas anélises estatisticas

foram realizadas utilizando o software Statistica 9.0 (StatSoft Inc., Tulsa, OK, EUA).

5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados e a sua discussdo estdo apresentados na ordem em que oS testes e

analises foram realizados, sendo:

Etapa I: Preparacdo e avaliacdo dos oleogéis

Etapa I1: Aplicacdo dos oleogéis nos biscoitos e avaliacdo de sua qualidade

ETAPAI:

Esta etapa corresponde as avaliacdes realizadas nas matérias-primas lipidicas, bem
como a preparacdo e avaliacdo dos oleogéis. A composicdo em acidos graxos foi determinada
em todas as matérias-primas lipidicas, assim como o indice de iodo calculado. As analises dos
indices de acidez e de perdxido foram realizadas no 6leo de girassol alto oleico e no 6leo de
palma, enquanto o contetdo de gordura sélida foi determinado apenas no 6leo de palma.

Os oleogéis foram preparados seguindo o delineamento experimental e avaliados

quanto a sua dureza instrumental, migracdo de 6leo e estabilidade visual do gel.
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5.1 Caracterizacdo das matérias-primas lipidicas

5.1.1 indice de acidez e indice de perdxido

O indice de acidez e o indice de perdxido sdo indicativos da qualidade de 6leos
vegetais. Valores de indice de acidez elevados sdo decorrentes de hidrdlise enziméatica dos
triacilglicerdis e indicam condi¢6es inadequadas de armazenamento, enquanto altos valores de
indice de peroxido indicam deterioracdo oxidativa dos o6leos (KONG; SINGH, 2011,
ROSSELL, 2001).

Os resultados obtidos das andlises de indice de acidez e indice de perdxido das
amostras de Gleo de girassol alto oleico (HOSO) e 6leo de palma (PO) estdo apresentados na
Tabela 4.

Tabela 4. Valores de indice de acidez e indice de perdéxido do 6leo de girassol alto oleico (HOSO) e
do 6leo de palma (PO).

Indice de acidez Indice de peroxido
Amostras
(mg NaOH/g) (meqO2/kg)
HOSO 0,10 £ 0,00 0,07 £0,00
PO 0,14 £ 0,00 0,52 £0,00

Com relacdo ao indice de acidez, os valores encontrados foram de 0,10 e 0,14 mg
NaOH/g para HOSO e PO, respectivamente. Esses valores estdo dentro dos limites méaximos
estabelecidos pelo Codex Alimentarius (2019) e Instru¢cdo Normativa n° 87/2021 (BRASIL,
2021), que determinam valores maximos de 0,6 mg NaOH/g em 6leos e gorduras refinados.

Os valores de indice de peroxido obtidos para HOSO e PO foram de 0,07 e 0,52
meqO2/kg, respectivamente. Esses valores estdo dentro do limite estabelecido pelas
legislagdes vigentes (10 megqO2/kg) (CODEX ALIMENTARIUS, 2019; BRASIL, 2021).

Portanto, essas matérias-primas possuem baixo nivel de hidrolise e oxidacdo lipidica

e, dessa forma, estdo adequadas para a aplicacdo em alimentos.

5.1.2 Composic¢éo em acidos graxos e indice de iodo calculado

Os resultados da composicdo em 4&cidos graxos de HOSO, monoestearato de
sorbitana (S), hardfat de 6leo de palma (H), monoglicerideos (M) e PO estéo apresentados na
Tabela 5.
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Tabela 5. Composi¢cdo em acidos graxos e indice de iodo calculado das matérias-primas lipidicas.

Acidos graxos HOSO (%) S (%) H (%) M (%) PO (%)
Caprilico (C8:0) - - - - 0,06 £ 0,00
Céaprico (C10:0) - - 0,04 £ 0,00 - 0,06 £ 0,00
Laurico C12:0 0,05 £ 0,02 0,03 £ 0,00 0,51+£0,00 0,11+0,03 0,74+0,01
Miristico (C14:0) 0,07 £0,02 0,12 £ 0,00 1,13+0,01 0,14+0,02 1,28+0,00
Pentadecilico C15:0 - 0,05 £ 0,00 0,06 £ 0,00 - 0,05 £ 0,00
Palmitico (C16:0) 427+0,12 1168+0,10 4251+0,19 4,81+0,13 43,34+0,16
Palmitoleico (C16:1) 0,15+0,00 - - - 0,18 £ 0,02
Margarico (C17:0) 0,05+0,01 0,23 £ 0,00 0,14+0,00 0,10£0,00 0,10+0,00
Margaroleico (C17:1) 0,05+ 0,01 - - 0,06 £0,00 0,03+0,01
Esteéarico (C18:0) 347+0,06 86,84+0,12 5435+0,08 49,63+0,23 4,79+0,10
Oleico (C18:1) 79,13+1,30 0,13+0,01 0,39+0,18 0,63+0,43 38,73+£0,05
Linoleico (C18:2) 9,74 £ 0,10 - 0,15+0,10 0,26+0,17 9,49 £0,05
Linoleico (C18:2t) - - - - 0,20 £ 0,00
Linolénico (C18:3) 0,33+0,10 - - - 0,20 £ 0,01
Araquidico (C20:0) 0,35+0,01 0,59 £ 0,00 0,57+0,00 4,01+0,04 0,43+0,00
Gadoleico (C20:1) 0,44 £0,19 - - - 0,14 £ 0,00
Behénico (C22:0) 1,03 +0,02 0,28 £ 0,01 0,08£0,01 39,20+0,53 0,07+0,01
Lignocérico (C24:0) 0,39 £ 0,00 0,05 £ 0,00 0,09+0,02 103+0,01 0,09 +0,00
TOTAIS
Saturados 9,68 99,87 99,46 99,02 51,02
Insaturados 89,84 0,13 0,54 0,95 48,98
Trans 0,00 0,00 0,00 0,00 0,20
Indice de iodo calculado 87,16 +0,09 0,11 + 0,00 059+0,33 1,00+0,67 50,26+0,11

*HOSO - 6leo de girassol alto oleico; S — monoestearato de sorbitana; H - hardfat de 6leo de palma; M -
monoglicerideos; PO - 6leo de palma.

O HOSO

apresentou

uma

composicdo em

acidos

graxos

composta

predominantemente por acidos graxos insaturados (89,84 %), dos quais 79,13 %

correspondem ao acido oleico (C18:1), e 9,74 % ao acido linoleico (C18:2). Essa composi¢do

é consistente com o valor determinado pelo Codex Alimentarius (2019), que estabelece uma

porcentagem minima de 75 % de acido oleico nesse tipo de 6leo. O HOSO apresenta ainda
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baixo conteido de &cidos graxos saturados (9,68 %), dentre os quais se destacam 0s &cidos
palmitico (C16:0), com 4,27 %, e estearico (C18:0), com 3,47 %.

Os materiais utilizados como agentes estruturantes (S, H e M) sdo compostos quase
que totalmente por acidos graxos saturados (99,87, 99,46 e 99,02 %, respectivamente). Os
acidos graxos predominantes no monoestearato de sorbitana (S) e no hardfat de palma (H) sdo
0 acido estearico (C18:0), com 86,84 e 54,35 %, e o0 acido palmitico (C16:0), com 11,68 e
42,51 %, respectivamente; enquanto na composicdo dos monoglicerideos (M) existem, em
maiores quantidades, o acido estearico (C18:0), com 49,63 %, e o acido behénico (C22:0),
com 39,20 %.

O 6leo de palma (PO) apresentou composicao balanceada de acidos graxos saturados
(51,02 %) e insaturados (48,98 %), 0 que € caracteristico desse 6leo. Os principais acidos
graxos saturados e insaturados encontrados foram, respectivamente, o acido palmitico (43,34
%) e o acido oleico (38,73 %). A composi¢cdo em &cidos graxos, dentre outras propriedades,
faz do PO uma das principais bases lipidicas utilizada atualmente em alimentos, incluindo
biscoitos. No entanto, como pode ser observado na Tabela 5, este € um 6leo com conteudo
elevado de acidos graxos saturados. Com as evidéncias dos maleficios a salde relacionadas ao
consumo excessivo desses acidos graxos, foram estabelecidas diretrizes para reduzir o nivel

de gorduras saturadas em alimentos.

5.1.3 Conteudo de gordura solida (SFC)

O Solid Fat Content (SFC) ou contetdo de gordura sélida indica o percentual de
gordura presente em estado sélido em temperaturas especificas, dando uma estimativa do
perfil de fusdo de bases lipidicas. Esses valores influenciam diretamente as caracteristicas de
aplicacdo e de qualidade dos produtos lipidicos, como consisténcia, estabilidade e
propriedades sensoriais (BECKETT, 2007). Conforme pode ser observado na Figura 2, 0 SFC
do PO apresentou uma reducdo linear do contetdo de solidos com o aumento da temperatura,

chegando a fusdo completa a 40 °C.
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Figura 2. Contetdo de gordura sélida do 6leo de palma.

O perfil de gordura sélida PO é uma das principais caracteristicas tecnoldgicas
responsaveis por sua larga utilizacdo como base lipidica em massas de biscoitos. Isso porque
fornece, de forma econdmica e viavel, a quantidade de gordura solida (~20 %) para promover
a aeracdo desejavel para a massa nas temperaturas de trabalho (~25 °C), aliado a sua
capacidade de formar cristais na forma polimorfica ’, desejavel para biscoitos (ATKINSON,
2011). Além disso, para alimentos, geralmente é desejavel utilizar gorduras com baixo SFC
na temperatura corporal (entre 36 e 37 °C) para evitar sensagdo de cerosidade na boca e
promover a liberacdo de sabor (TORBICA; JOVANOVIC; PAJIN, 2006).

Os perfis de gordura solida (SFC) dos oleogéis produzidos neste estudo foram

determinados previamente por Chaves & Ribeiro (2019).

5.2 Avaliacao dos oleogéis

As propriedades tecnoldgicas dos oleogéis consideradas importantes para 0 seu uso
em biscoitos foram analisadas. Todos os oleogéis foram avaliados quanto aos parametros de
dureza instrumental, migracao de 6leo (Tabela 6, e Figuras 3 e 4) e estabilidade visual do gel

(Figura 6). A dureza dos oleogéis foi comparada com o 6leo de palma (PO).

5.2.1 Dureza e migracéo de 6leo

A consisténcia das gorduras para aplicacdo em produtos de panificacdo € muito
importante, uma vez que afeta diretamente a sua facilidade de utilizagdo e a capacidade de

retencédo de ar na massa, refletindo no volume e na textura adequada dos produtos (MAMAT,
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HILL, 2014). A dureza dos oleogéis variou de 0,22 a 5,72 N, em que o valor minimo
correspondeu ao oleogel com 6 % de S (Ensaio 1) e o valor maximo ao oleogel com 4 % de
M,1%deSel%deH (Ensaio 9).

Tabela 6. Avaliacdo da dureza, migracdo de dleo e estabilidade visual do gel de oleogéis
formulados com diferentes concentracdes de monoestearato de sorbitana (S), hardfat de 6leo de
palma (H) e monoglicerideos (M).

Ensaios S(%) H(@®) M (%) Dureza Migracéo de 6leo
(N) (%0)

1 6 0 0 0,22 £ 0,01 17,18 + 1,58
2 0 6 0 4,30 +0,42 6,41+ 1,85
3 0 0 6 1,44 + 0,04 9,54 +1,28
4 3 3 0 2,99+0,21 8,13+ 2,36
5 3 0 3 0,49 + 0,02 21,05+1,38
6 0 3 3 515+0,18 6,24 + 0,93
7 2 2 2 2,69+ 0,06 11,16 £ 1,41
8 4 1 1 0,84 + 0,03 21,33 + 3,06
9 1 4 1 572+0,12 5,06 £ 0,22
10 1 1 4 3,63+0,20 7,09 + 0,55
11 2 2 2 2,48 £ 0,25 11,48 + 3,66

PO - - - 0,25 + 0,02 -

Os dados da Tabela 6 foram utilizados para gerar os modelos a fim de verificar a
influéncia de S, H e M nas caracteristicas dos oleogéis. Os valores de R? dos modelos gerados
a partir dos dados experimentais das analises de dureza e migracdo de 6leo foram de 0,89 e
0,99, respectivamente, e indicam a adequacao desses modelos para avaliar o comportamento
dos oleogéis através dos diagramas triangulares representados nas Figuras 3 e 4. As equacdes
geradas (modelos) a partir das analises estao apresentadas no Quadro 1.

De acordo com a Figura 3, é possivel observar que os oleogéis que contém de 2 a 6
% do componente S na sua composi¢do apresentaram valores de dureza abaixo de 3 N. Esses
ensaios também sdo os que tém maior migracdo de oOleo (de 8,13 a 21,33 %) (Tabela 6 e
Figura 4), mostrando que formulagfes mais fluidas possuem menor capacidade de
aprisionamento do 6leo. Esse comportamento pode estar relacionado com a estrutura quimica
do monoestearato de sorbitana (S); em especial, com a existéncia de maiores quantidades de
regides hidrofilicas do que as presentes nos monoglicerideos (M), por exemplo, que exercem
forcas repulsivas com os grupos hidrofébicos presentes no sistema lipidico (SANGWAL,

2007), resultando na formacédo oleogéis menos estruturados.
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Figura 3. Diagrama triangular para a dureza dos oleogéis.
S — monoestearato de sorbitana; H - hardfat de 6leo de palma; M - monoglicerideos.
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Figura 4. Diagrama triangular para a migracgéo de 6leo dos oleogéis.
S — monoestearato de sorbitana; H - hardfat de 6leo de palma; M - monoglicerideos.
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Quadro 1. Equacdes (modelos) dos pardmetros dureza e migracao de 6leo dos oleogéis.

Avaliacéo Equacéo com os coeficientes do modelo R?

Dureza y=+0.10*x1+4.90*x2+1.46*x3+9.90*x2*x3-7.05*x1*x2*x3+0 0,89

Migragdo de | y=+17.22*x1+6.45*x2+9.58*x3-6.45*x1*x2+28.97*x1*x3- 0.99
oleo 8.73*x2*x3+26.54*x1*x2*(x1-x2)+86.3*x1*x3*(x-x3)+0

*y = pardmetro avaliado; x = propor¢do dos estruturantes, x: = monoestearato de sorbitana (S), X2 =
monoglicerideos (M), e xs = hardfat de 6leo de palma (H).

A dureza do 6leo de palma (PO), estabilizado a 25 °C, também foi avaliada a fim de
estabelecer um comparativo entre os oleogéis e a base lipidica mais comumente utilizada na
producéo de biscoitos. O valor de dureza obtido foi de 0,25 N, o que demonstra que a base
lipidica padrdo de biscoitos ndo é uma gordura dura. 1sso sugere que oleogéis menos duros —
como os Ensaios 1, 5 e 8 — podem ndo ser considerados, necessariamente, negativos para
algumas aplicacdes alimenticias, como € o caso de biscoitos. No entanto, é preciso verificar a
relacdo entre a consisténcia dos oleogéis, a sua composicao e as caracteristicas de qualidade
dos biscoitos produzidos com essas bases lipidicas.

O hardfat de 6leo de palma (H) foi o componente das misturas que teve efeito mais
positivo sobre os valores de dureza dos oleogéis, os quais variaram de 4,30 a 5,72 N (Ensaios
2, 6 ¢ 9), destacando-se como 0s géis mais estruturados. Apenas 0 Ensaio 4, resultante da
mistura binaria entre H e S apresentou dureza menos elevada (2,99 N). Chaves & Ribeiro
(2019) observaram que oleogéis com maiores concentracdes de S obtiveram menores valores
de dureza (entre 0,13 e 1,76 N), exceto quando havia interacdo com H (4,55 N).

O efeito positivo da presenca de H nos oleogéis também foi refletido na menor perda
de dleo, onde esses ensaios tiveram menores porcentagens de migracdo (de 5,06 a 6,41 %).
Esse comportamento pode ser explicado pela capacidade do H em formar redes cristalinas
altamente estruturadas conferidas pelo seu habito polimoérfico f° e por sua composicao
quimica rica em acidos graxos de cadeia média (C16:0 e C18:0) e de alto ponto de fusdo, que
aumentam a velocidade de cristalizacdo, resultando em oleogéis mais firmes e com alta
capacidade de aprisionamento de 6leo (PERNETTI et al., 2007). Chaves & Ribeiro (2019)
observaram que os oleogeis contendo interagdes binarias e ternarias com H apresentaram 0s
maiores valores de dureza, assim como foi observado neste estudo.

No caso deste trabalho, o que € desejavel em termos de dureza dos oleogéis vai
depender dos resultados da sua aplicagdo nos biscoitos. No caso de gorduras convencionais,

normalmente, é desejavel uma gordura semissolida, por causa de sua capacidade de formar
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nacleos de aeracdo, que terdo influéncia no crescimento dos biscoitos e na sua textura. Porém,
no caso dos oleogéis, esses podem ndo obedecer a essa regra por possuirem propriedades e
mecanismos de estruturacédo diferentes.

As superficies de respostas representadas nas Figuras 3 e 4 mostram que a interagdo
entre H e M foi determinante para a obtencdo de oleogéis de dureza mais estruturados e mais
estaveis do ponto de vista de retencdo de 6leo. Esse é 0 caso do Ensaio9 (4% H,1% M, 1 %
S), que obteve dureza de 5,72 N e migracédo de 6leo de 5,06 %; e do Ensaio 6 (3 % H, 3 % M)
com dureza de 5,15 N e migracdo de dleo de 6,24 %. Os diferentes mecanismos de
estruturacdo do H (particulas cristalinas) e M (automontagem ou self-assembly) podem ter
ocasionado um efeito sinérgico positivo de estruturacdo entre esses componentes, resultando
em oleogéis de melhor estrutura e estabilidade (LOPEZ-PEDROUSO et al., 2021;
PERNETTI et al., 2007).

Os valores de migracdo de Oleo encontrados neste estudo sdo semelhantes aos
resultados obtidos por Da Silva, Arellano & Martini (2018), em oleogéis de 6leo de girassol
alto oleico (HOSO) estruturado com até 10 % de cera de candelila, monoglicerideos e/ou
hardfat de 6leo de crambe, cujos resultados mostraram uma taxa de migracdo de 6leo de 7 a
20 % em todas as formulagdes.

A migracdo de Oleo de bases lipidicas pode estar relacionada a fatores estruturais
como a quantidade e o tamanho dos cristais (ACEVEDO; BLOCK; MARANGONI, 2012).
Portanto, as taxas de perda de 6leo de oleogéis variam de acordo com o tipo e a quantidade de
estruturantes utilizados no sistema, pois cada componente possui caracteristicas polimérficas
e de cristalizacdo distintas. E desejavel que haja 0 minimo de migrac&o de dleo possivel para
que, na aplicacdo em alimentos, ndo ocorra a liberacdo de 6leo do produto para a embalagem,
favorecendo a oxidacdo lipidica e a sensacdo desagradavel de oleosidade nas médos do
consumidor.

Com base nos diagramas triangulares, foi possivel notar que para obter oleogéis de
elevada dureza e baixa migracdo de 6leo, a combinacao binaria dos agentes estruturantes H e

M ¢é adequada, onde a proporg¢do de H pode variar de 4 a 6 % e a propor¢do de M, de 0 a 5 %.

5.2.2 Estabilidade visual do gel

A estabilidade visual da consisténcia do gel pode direcionar e/ou limitar a aplicacdo
de oleogéis em alimentos, tendo em vista que é desejavel que uma base lipidica tenha

consisténcia estavel em temperatura ambiente ao longo de sua vida util. A Figura 5 mostra o
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comportamento dos oleogéis em relacdo a estabilidade visual durante 7 dias de avaliacdo,
utilizando como referéncia a escala de classificacdo proposta por Godoi et al. (2019). A
Figura 6 ilustra a aparéncia fisica dos ensaios no ultimo dia de avaliacdo (dia 7). Em geral,
todos 0s ensaios se mantiveram estaveis em sua classificacdo apos 48 horas de avaliagdo e

nenhum foi classificado como “totalmente liquido” (Classificagéo 1).

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

Ensaios

[6,]

SN

N

Classificagdo visual
w

[EEN

H 48 horas M 3 dias 7 dias

Figura 5. Classificagdo dos oleogéis de acordo com a avaliagdo visual em 2, 3 e 7 dias ap0s a
preparagéo.
1: (6% S); 2: (6% H); 3: (6% M); 4: (3% S, 3% H); 5: (3% S, 3% M); 6: (3% H, 3% M); 7: (2% S, 2% H,
2% M); 8: (4% S, 1% H, 1% M); 9: (1% S, 4% H, 1% M); 10: (1% S, 1% H, 4% M); 11: (2% S, 2% H, 2%
M); S - monoestearato de sorbitana; H - hardfat de 6leo de palma; e M — monoglicerideos. Classificacdo
visual: 1 — Totalmente liquido; 2 — Fraco; 3 — Médio; 4 — Firme; 5 — Totalmente firme.

Os oleogéis menos estruturados foram os Ensaios 1 (6 % S)e 5 (3 % S, 3 % M), que
foram classificados visualmente como “géis fracos”, pois o gel formado possuia aparéncia
liquida viscosa que escoava quando o tubo de ensaio era invertido. Os Ensaios 3 (6 % M) e 8
4%S,1% H, 1% M) foram classificados como “gel médio”, pois, apesar de terem
aparéncia fisica de gel, escoavam lentamente pelo tubo quando invertidos. Esses ensaios
classificados como “fracos” e “médios” foram também os que apresentaram menor dureza e

maior migracgao de oleo (Tabela 6).
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(3 )

Ensaio

Figura 6. Aparéncia fisica dos oleogéis ap0s 7 dias de avaliacdo (tubos de ensaio
invertidos).
1: (6% S); 2: (6% H); 3: (6% M); 4: (3% S, 3% H); 5: (3% S, 3% M); 6: (3% H, 3% M); 7: (2%
S, 2% H, 2% M); 8: (4% S, 1% H, 1% M); 9: (1% S, 4% H, 1% M); 10: (1% S, 1% H, 4% M); 11:
(2% S, 2% H, 2% M); S - monoestearato de sorbitana; H - hardfat de 6leo de palma; e M —
monoglicerideos. Classificacdo visual: 1 — Totalmente liquido; 2 — Fraco; 3 — Médio; 4 — Firme; 5
— Totalmente firme.

Com excecdo do Ensaio 8 (4 % S, 1 % M, 1 % H), que possui maior concentracao de
S na composicdo, todos os oleogeis oriundos de combinagdes ternarias foram classificados
como “firmes” ou “totalmente firmes”. A interacdo binaria entre M e H (Ensaio 6) resultou
em um gel firme e estavel durante o periodo de analise, mas esse efeito ndo foi observado
quando o M foi combinado com 3 % de S (Ensaio 5), o que resultou em um liquido viscoso.
Portanto, a presenca de monoestearato de sorbitana (S), em maiores concentracdes, afetou
negativamente a consisténcia dos oleogéis.

A adicdo isolada ou em maiores propor¢bes do S (Ensaios 1 e 8) interagiu
negativamente com 0s demais agentes estruturantes, enquanto quando associado em menor
proporcdao, ndo teve influéncia ou potencializou a estruturacdo (Ensaios 9 e 10). Esse
comportamento também foi observado no trabalho de Godoi et al. (2019), em oleogéis de
6leo de soja estruturados com S, cera de candelila e H, onde os autores observaram o efeito
negativo da adicédo isolada ou em grandes propor¢oes de S sobre a consisténcia visual do gel
dos oleogéis. No entanto, assim como observado no presente estudo, no trabalho de Godoi et
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al. (2019), pequenas concentracdes (1 %) de S contribuiram para a formacdo de géis mais
firmes.

Por fim, as combinacGes binarias e ternarias com maiores proporcdes de H e/ou M
(Ensaios 6, 9 e 10) foram as melhores para formar oleogéis estaveis e firmes, cuja estrutura de
gel totalmente firme foi adquirida em apenas 48 horas e mantida até o ultimo dia de avaliacéo.

ETAPAII:

Esta etapa corresponde a aplicacdo dos oleogéis nas formulagdes de biscoitos,
caracterizando antes a farinha de trigo (ingrediente basico). Descreve-se a avaliacdo das
propriedades quimicas, tecnoldgicas e sensoriais dos biscoitos e também a sua estabilidade
durante a estocagem. Por fim, também sdo determinados os percentuais de reducdo da gordura

saturada nos biscoitos contendo oleogéis, objetivo principal do trabalho.

5.3 Caracterizagao da farinha de trigo

A farinha de trigo € o principal ingrediente utilizado na fabricacdo de biscoitos, e é
responsavel por fornecer estrutura, formato e textura a esses produtos (CHAVAN et al.,
2016). A fim de avaliar as caracteristicas de qualidade da farinha de trigo utilizada na
elaboracdo dos biscoitos deste estudo, bem como analisar a sua adequacdo para essa
aplicacdo, foram realizadas analises de composi¢do centesimal (umidade, cinzas, proteinas e

lipideos) e andlises reoldgicas (farinografia, extensografia e indice e teores de gluten).

5.3.1 Composicéo centesimal

A composicao centesimal da farinha de trigo utilizada na producédo dos biscoitos esta
apresentada na Tabela 7.

Tabela 7. Composigédo centesimal da farinha de trigo.

Componentes (%)*

Umidade 11,90+0,11
Cinzas 0,69 + 0,00
Lipideos 0,99 £0,01
Proteinas 9,17 + 0,62
Carboidratos 77,25 + 0,57

*Médias + desvios padréo.

Os valores de umidade, cinzas e proteinas encontrados para a farinha de trigo
utilizada neste estudo foram de 11,90, 0,69 e 9,17 %, respectivamente, e estdo de acordo com

os limites estabelecidos pela RDC n° 263, de 22 de setembro de 2005, da Agéncia Nacional
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de Vigilancia Sanitaria (ANVISA) (BRASIL, 2005), que preconiza valores méximos de 15 %
de umidade e 0,8 % de cinzas, e minimo de 7,5 % de proteinas em farinha de trigo refinada.

O controle da umidade € um dos principais fatores para a manutencdo da qualidade
da farinha de trigo durante o armazenamento, pois altos teores podem favorecer o crescimento
de bolores e leveduras (WADE, 1989).

O conteudo de cinzas indica o grau de extracdo e refinamento da farinha e esta
diretamente relacionado com a sua coloracéo, ou seja, quanto mais branca a farinha, menor foi
0 grau de extracdo e menor é o teor de cinzas (CAUVAIN, 2015). Para aplicacdo em
biscoitos, o contetido ideal de cinzas deve estar entre 0,50 e 0,78 % (MANLEY; PAREYT;
DELCOUR, 2011) e, portanto, a farinha desta pesquisa estad adequada para a sua aplicacao
final quanto a esse quesito.

Quanto ao teor de proteinas, o resultado encontrado foi de 9,17 %. A quantidade de
proteinas (principalmente gliadina e glutenina) e a sua qualidade determinam a forca da
farinha de trigo e sua aplicacdo industrial. Para a utilizacdo em biscoitos laminados tipo
Maria, como os do tipo Maria, é recomendavel que o teor de proteinas esteja entre 8,0 e 9,5
%, uma vez que teores superiores podem resultar em biscoitos com dureza muito elevada por
conta da formacdo da rede de glaten (CAUVAIN, 2016b; DAVIDSON; SYKES, 2019).

Portanto, com base nos resultados encontrados para a composi¢do centesimal
(principalmente, umidade, cinzas e proteinas) da farinha de trigo utilizada neste estudo, pode-

se concluir que a farinha esta dentro do padrao ideal para aplicacdo em biscoitos tipo Maria.

5.3.2 Andlises reoldgicas

Além das anéalises de composicdo centesimal, as propriedades reologicas de uma
farinha de trigo sdo determinantes para avaliar a sua qualidade tecnoldgica e aplicacdo. A
Tabela 8 apresenta os resultados referentes as analises de farinografia, extensografia, e teores
e indice de gluten da farinha de trigo utilizada neste estudo.

Com base nos resultados obtidos na analise de farinografia da farinha, a absorcéo de
agua encontrada foi de 57,30 %, o tempo de desenvolvimento de 6,40 min, a estabilidade de
11,30 min e o ITM de 31,50 UF, o que classifica esta farinha, segundo Montenegro & Ruffi
(2016), como de forca média. Segundo Manley (2011), a farinha de trigo adequada para a

producdo de biscoitos laminados deve ter forca média ou fraca.
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Tabela 8. Propriedades reoldgicas da farinha de trigo.

FARINOGRAFIA

Parametro Resultado

Absorcao de agua (%) 57,30+ 0,14

Tempo de chegada (min) 1,30 £ 0,00

Tempo de saida (min) 11,30+ 0,99

Tempo de desenvolvimento (min) 6,40 £ 0,14

Estabilidade (min) 11,60 £ 0,99

Indice de tolerancia a mistura (UF) 31,50 + 4,95

EXTENSOGRAFIA
Parametro Resultado
45 min 90 min 135 min

Resisténcia a extensdo - R (UE) 319,33 +8,08 346+21,70 337,67 £24,01
Resisténcia maxima - Rm (UE) 460+ 8,54  475,33+29,50 453,67 +19,35
Extensibilidade - E (mm) 173,33+£8,96 160,33+6,81 161,67 +17,04

Ndmero proporcional - D (R/E) 1,86 + 0,06 2,17+ 0,12 2,10+ 0,35

TEORES E INDICE DE GLUTEN

Parametro Resultado

Glaten umido (%) 30,05 + 0,08
Gldaten seco (%) 10,85+ 0,21
indice de glaten 90,70 + 1,20

Quanto a analise de extensografia, a farinha também se caracteriza como de forca
média, pois possui valores intermediérios entre farinha forte e fraca, no tempo de 135
minutos, considerando a classificacdo descrita por Montenegro & Ruffi (2016). O
extensograma gerado nessa analise é de um grafico baixo e com comprimento longo,
indicando baixa elasticidade e alta extensibilidade, e € o tipo de gréafico ideal de farinhas para
a producdo de biscoitos. Essa caracteristica extensivel e pouco elastica da farinha de trigo
ideal para biscoitos laminados é desejavel, pois facilita o processo de laminacdo e evita
problemas como a retracdo da lamina e deformacdes no formato e estampagem dos biscoitos.

Quanto ao indice de gluten (90,70), essa farinha pode ser classificada como “muito
boa” (MONTENEGRO & RUFFI, 2016). Assim, as propriedades reolégicas da farinha
analisada mostram que se trata de farinha de trigo de forca média, com alta extensibilidade e
baixa elasticidade, ou seja, com as principais caracteristicas desejaveis para uma farinha

destinada a producéo de biscoitos.
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5.4.1 Propriedades dimensionais e dureza instrumental
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A Tabela 9 apresenta os resultados das analises das propriedades dimensionais e

dureza instrumental dos biscoitos elaborados com os oleogéis, biscoito padrdo (com dleo de

palma) e biscoito controle (com 6leo de girassol alto oleico).

Tabela 9. Propriedades dimensionais e dureza dos biscoitos laminados tipo Maria elaborados com

oleogéis, dleo de palma e 6leo de girassol alto oleico.

Expanséo

Formulacdes horizontal VeE:[?;TS(?)Z) FE (cn\1/3Eg'1) Dureza (N)
(%)
Bl 3,33+£0,00 90,28+0,06 1,75+0,05 161+014 8,03+142
B2 3,33+£0,00 9164+006 1,79+0,02 159+0,12 8,96+142
B3 3,33+£0,00 9296+0,03 1,71+0,11 161+0,13 10,95%1,10
B4 3,33+£0,00 93,20+0,08 1,78+0,07 162+0,15 11,33+1,28
B5 3,33+0,00 93,27+0,03 1,74+0,07 1,63+0,12 13,42+1,13
B6 3,33+£0,00 92,66+0,06 1,70+0,08 159+0,14 1166+1,54
B7 3,33+£0,00 9343+0,02 1,71+0,07 162+£0,06 11,92+1,93
B8 3,33+£0,00 91,84+0,07 1,70 +0,07 159+0,14 12,25%0,85
B9 3,33+£0,00 90,91+0,08 1,78+0,09 159+0,11 10,38+0,86
B10 3,33+£0,00 90,42+0,07 1,73+0,07 159+0,11 12,00+0,82
B11 3,33+£0,00 90,31+0,04 1,70%£0,06 162+0,12 12,08+1,00
BP 3,33+£0,00 9355+0,04 1,76+0,04 160+0,05 12,86+252
BC 333+£0,00 9461+010 1,74+0,05 162+0,14 1159+1,12

B1: (Oleogel 6% S); B2: (Oleogel 6% H); B3: (Oleogel 6% M); B4: (Oleogel 3% S, 3% H); B5: (Oleogel 3% S,
3% M); B6: (Oleogel 3% H, 3% M); B7: (Oleogel 2% S, 2% H, 2% M); B8: (Oleogel 4% S, 1% H, 1% M); B9:
(Oleogel 1% S, 4% H, 1% M); B10: (Oleogel 1% S, 1% H, 4% M); B11: (Oleogel 2% S, 2% H, 2% M); BP:
Biscoito padréo (6leo de palma); BC: Biscoito controle (éleo de girassol alto oleico).

O diametro, a espessura e o0 volume dos biscoitos sdo importantes para a industria,
pois 0 produto acabado deve caber em uma embalagem previamente projetada e essas
dimensGes fazem parte do padrdo de qualidade pré-estabelecido desses produtos. As
propriedades dimensionais (crescimento vertical e horizontal, fator de expansdo e volume
especifico) dos biscoitos ndo foram afetadas significativamente (p > 0,05) com a substituicdo

da gordura por oleogéis, obtendo-se valores muito semelhantes, tanto entre as formulacdes de
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biscoitos com os oleogéis, quanto com as formulacGes padréo e controle. Com base em alguns
estudos encontrados na literatura sobre a tematica de substituicdo de gordura saturada em
biscoitos por oleogéis ou outras bases lipidicas (HWANG; SINGH; LEE, 2016; ONACIK-
GUR; ZBIKOWSKA, 2020; PENTEADO et al., 2018; YILMAZ; OLUTCU, 2015), observa-
se que os parametros tecnoldgicos dos produtos normalmente ndo sdo afetados negativamente
com a substituicdo das gorduras.

Portanto, os resultados das analises de dimensdes dos biscoitos encontrados neste
estudo s@o positivos, pois demonstram que a substituicdo da gordura convencionalmente
utilizada (altamente saturada) por oleogéis ndo impactou negativamente sobre as propriedades
tecnoldgicas dos biscoitos avaliadas, indicando que ndo precisariam ter a sua embalagem
modificada para a sua comercializacgéo.

A dureza é um importante pardmetro para avaliar a qualidade de biscoitos e consiste
na forga requerida para provocar a ruptura do produto, avaliada instrumentalmente. Os valores
de dureza instrumental dos biscoitos variaram de 8,03 a 13,42 N, em que o menor valor
pertence ao biscoito elaborado com o oleogel contendo 6 % de monoestearato de sorbitana (S)
isolado (B1) e o maior valor pertence a formulacéo de biscoito com oleogel contendo 3 % de
S e 3 % de monoglicerideos (M) (B5).

Com excecdo de B1 e B2, todos os biscoitos, incluindo a formulacdo controle (BC),
tiveram dureza acima de 10 N, préximos do valor do biscoito padrdo (BP) (12,86 N), com
6leo de palma. Isso mostra que a maioria dos biscoitos contendo oleogéis apresentou dureza
proxima a formulacdo elaborada com a dleo de palma, o que indica que a substituicdo da
gordura padrdo por oleogéis ndo teve efeitos negativos sobre o parametro de dureza
instrumental dos produtos. No entanto, € necessario saber se as pequenas variacoes
observadas nos valores de dureza instrumental dos biscoitos sdo perceptiveis sensorialmente
pelos consumidores.

Com base na Figura 9, observa-se que os biscoitos de maior dureza foram aqueles
elaborados com oleogéis oriundos da combinagdo dos agentes estruturantes monoestearato de
sorbitana (S) e monoglicerideos (M), em concentragdes de 4,5 a 1 %. Por outro lado, os
biscoitos de menor dureza foram aqueles contendo oleogéis com monoestearato de sorbitana
(S) e hardfat de 6leo de palma (H) isolados ou com maiores concentracdes de H. O resultado
da combinacdo desses dois agentes estruturantes em concentracdes iguais de 3 % parece

permitir obter biscoitos de dureza intermediaria, o que pode ser mais desejavel.
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Figura 7. Diagrama triangular da dureza dos biscoitos.
S — monoestearato de sorbitana, M — monoglicerideos e H —
hardfat de 6leo de palma

Quadro 2. Equacdo (modelo) do pardmetro dureza dos biscoitos com oleogéis.

Avaliacao Equacao com os coeficientes do modelo R?

Dureza y= +8,33*x1+9,28*x2+11,34*x3+9,40*x1*x2+13,92*x1*x2+0 0,87

*y = parametro avaliado; x = propor¢éo dos estruturantes, X1 = monoestearato de sorbitana (S), X2 =
monoglicerideos (M), e xs = hardfat de 6leo de palma (H).

E interessante observar que, com base nos comportamentos observados nas
superficies de resposta da dureza dos oleogéis e dos biscoitos (Figura 3 e 7, respectivamente),
o0s oleogéis menos firmes resultaram em biscoitos de maior dureza e os oleogéis mais firmes
produziram biscoitos mais macios. Por outro lado, os oleogéis de dureza intermediaria
resultaram em biscoitos de dureza intermediaria, 0 que parece ser mais desejavel, nesse caso.
Isso indica que os oleogéis ideais para obter biscoitos laminados de textura desejavel devem
apresentar certa consisténcia, mas ndo devem ser totalmente solidos e nem liquidos.

Comportamento diferente deste observado foi descrito por Zhao et al. (2020) na
aplicacdo de oleogéis de Oleo de soja estruturados com [-sitosterol e monoglicerideos
(concentracdo de 10 %) em biscoitos, onde ndo foi observada uma relagdo direta entre a

dureza instrumental dos oleogéis e dos biscoitos. Essa diferenca pode estar relacionada com a
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composicdo do oleogel desses autores, pois 0s agentes estruturantes possuem diferentes
mecanismos de estruturacdo e comportamento de cristalizacdo, sendo influenciados, inclusive,
pelo tipo de 6leo utilizado (VALOPPI et al., 2017).

5.4.2 Umidade, atividade de agua, indice de peroxido, migracéao de 6leo e cor instrumental

Os resultados das andlises de umidade, atividade de &gua, indice de peroxido,

migracao de 6leo e cor instrumental realizadas nos biscoitos estdo apresentados na Tabela 10.
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Tabela 10. Umidade, atividade de 4gua, indice de perdxido, migracdo de 6leo e cor instrumental dos biscoitos laminados tipo Maria elaborados com oleogéis,
0leo de palma e 6leo de girassol alto oleico.

Formulagdes Urrz(;/(jl) ?de Aw Mé?gg‘iﬁ‘/‘(’))de :or:acr“c')czgg Cor

(meqO2/kg) L* a* b* AE*
Bl 2,00 £ 0,05 0,13 +0,01 0,03+0,01 0,06 +0,01 79,86 £+1,37 6,11+0,14 26,51 +3,44 3,81
B2 197+0,04 0,11+0,00 0,28 +£0,04 0,05+ 0,00 7793+0,09 7,89+1,02 30,90+1,30 3,06
B3 1,74+0,03 0,11+0,01 0,11+ 0,06 0,06 +0,01 78,61+0,65 7,73+0,89 29,73+ 1,06 2,13
B4 1,76 £0,11 0,14 +0,02 0,07+0,01 0,05+0,01 7895+1,14 6,15+0,41 27,92+2,06 3,16
B5 1,80+0,07 0,15+0,01 0,04 + 0,02 0,05+ 0,00 79,81+09 7,74+1,07 27,96+1,01 191
B6 1,99+0,02 0,16 +0,00 0,04 +0,29 0,07+0,01 80,25+0,69 7,14+0,48 30,92+275 1,74
B7 2,13+0,04 0,13+0,01 0,58 + 0,15 0,07 £ 0,00 7817+1,14 7,78+0,14 30,34+1,31 2,66
B8 191+0,10 0,13+0,00 0,03+0,01 0,05+ 0,00 79,18+1,11 7,39+0,16 30,35+0,16 1,86
B9 1,32+0,03 0,12+0,00 0,04 + 0,03 0,06 + 0,01 76,96+1,35 7,82+0,14 31,55+0,39 4,22
B10 1,73+0,11 0,10+ 0,00 0,03+0,10 0,07 £ 0,00 7539+251 835+0,13 32,71+0,46 6,15
B11 1,62+0,03 0,14+0,01 0,03 + 0,00 0,06 + 0,01 79,07+0,25 7,27+0,14 30,02+0,35 1,90
BP 231+0,05 0,12+0,01 0,18 + 0,08 0,12 +0,01 80,69+0,35 8,18+0,70 29,60+ 1,93 0,00
BC 184+0,09 0,16 +0,00 0,15+0,12 0,07+0,01 79,12+201 7,28+0,22 30,24 +0,57 1,92

B1: (Oleogel 6% S); B2: (Oleogel 6% H); B3: (Oleogel 6% M); B4: (Oleogel 3% S, 3% H); B5: (Oleogel 3% S, 3% M); B6: (Oleogel 3% H, 3% M); B7: (Oleogel 2% S, 2%
H, 2% M); B8: (Oleogel 4% S, 1% H, 1% M); B9: (Oleogel 1% S, 4% H, 1% M); B10: (Oleogel 1% S, 1% H, 4% M); B11: (Oleogel 2% S, 2% H, 2% M); BP: Biscoito

padréo (6leo de palma); BC: Biscoito controle (6leo de girassol alto oleico).
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A umidade é um parametro muito importante para a manutencdo da qualidade
de biscoitos, pois esta relacionada com a sua crocancia e, juntamente com a atividade de
agua, afeta diretamente a conservacdo microbioldgica desses produtos. Os valores de
umidade dos biscoitos com oleogéis variaram de 1,32 a 2,13 %, enquanto 0s biscoitos
padrdo e controle tiveram valores de 2,31 e 1,84 %, respectivamente. Esses resultados
estdo dentro do esperado para biscoitos, que devem conter, no maximo, 5 % de umidade.

Quanto a atividade de agua, os valores variaram de 0,10 a 0,16 e estdo dentro
do limite desejavel (maximo de 0,30). Portanto, a utilizagdo de oleogéis em biscoitos
laminados tipo Maria ndo favoreceu o aumento dos teores de umidade e da atividade de
agua dos produtos ap6s uma semana da sua producdo. Todavia, é necessario observar o
comportamento dos biscoitos quanto a esses parametros durante a estocagem.

Um dos principais problemas que surgem com a substituicdo da gordura
saturada em produtos alimenticios é o vazamento de 6leo para a superficie do produto
e/ou para sua embalagem, podendo ocasionar uma sensacdo de oleosidade excessiva
para o consumidor. Além disso, pode limitar a vida Gtil dos biscoitos, pois o 6leo vazado
pode estar mais propenso a oxidacdo. O percentual de migracdo de 6leo nos biscoitos
variou de 0,03 a 0,58 %. Esses valores podem ser considerados baixos e insignificantes,
considerando o periodo de uma semana ap0s a producdo. Porém, pode haver uma
tendéncia de crescimento desses valores ao longo da vida de prateleira.

O indice de peroxido (IP) é um indicativo de oxidacgdo lipidica de alimentos
contendo 6leos ou gorduras. O IP indicado para gordura destinada a panificagdo néo
deve ultrapassar 1,0 meqO2/kg para que ndo haja formagdo de odores e sabores
desagradaveis (ZBIKOWSKA; KOWALSKA; STAUFFER, 2020). Os valores de IP dos
biscoitos com e sem oleogel foram bastante baixos, variando de 0,05 a 0,12 meqO2/Kkg e,
portanto, estdo aceitaveis. Baixos valores de IP eram esperados, pois 0s biscoitos foram
analisados com pouco tempo de produgdo (uma semana), estavam estocados em
embalagens com protecdo contra a luz e o oxigénio e, ainda, deve-se considerar a alta
estabilidade oxidativa do 6leo de girassol alto oleico utilizado como base para 0s
oleogéis. Esses valores sdo até mais baixos aos encontrados em outro estudo de
aplicacdo de oleogéis de dleo de avela estruturados com ceras de abelha e de girassol em
biscoitos, onde os autores encontraram valores entre 0,40 e 0,45 meqO2/kg (YILMAZ,
OLUTCU, 2015).
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Com relacdo aos parametros de cor dos biscoitos, a luminosidade (L*) variou de
75,39 a 80,69, onde o menor valor foi observado para o B5 e o0 maior valor para o BP.
Em geral, todas as formulacbes apresentaram alto nivel de luminosidade e, portanto,
pode-se concluir que os oleogéis ndo contribuiram para o escurecimento indesejavel dos
biscoitos. Segundo Sciarini et al. (2013), produtos com valores de L* mais altos sdo
atribuidos a alimentos contendo bases lipidicas com alto conteudo de gordura solida
(SFC), pois causa uma adesdo e bloqueio dos substratos que participam da reacdo de
Maillard, retardando a reagdo. Isso pode ter acontecido na formulagdo padrdo, pois o
6leo de palma possui maior SFC do que os oleogéis e o 6leo de girassol alto oleico. No
entanto, mesmo com menores SFC (CHAVES & RIBEIRO, 2019), houve formulacGes
de biscoitos com oleogéis com valores de L* estatisticamente iguais (p > 0,05) ao BP
(B1, B5, B6 e B3).

Todos o0s biscoitos apresentaram baixa tendéncia a coloragdo vermelha,
representada pela coordenada a* (6,11 — 8,35), 0 que € desejavel, uma vez que essa nao
€ uma cor caracteristica dos biscoitos tipo Maria. Por outro lado, os biscoitos
apresentaram maior tendéncia a coloracdo amarela, representada pela coordenada b*
(26,51 — 32,71), o que era esperado e desejado, pois esse tipo de biscoito possui tons
amarelados caracteristicos.

Entretanto, é necessario saber se as diferencas de tonalidades encontradas nos
resultados de cor instrumental dos biscoitos com oleogéis e BP sdo perceptiveis aos
olhos humanos. Para isso, usamos o célculo da diferenca total na cor (AE), tendo o BP
como referéncia. Se o valor de AE for > 3, concluimos que a diferenca total de cor pode
ser percebida pelo olho humano (FRANCIS & CLYDESDALE, 1975). Tendo isso em
vista, observou-se que houve cinco amostras de biscoitos contendo oleogéis que
apresentaram AE > 3 (B1, B2, B5, B9 e B10) e, portanto, possuem diferencas visiveis de
cor em relagéo ao BP. Por outro lado, as formulagdes com menores AE (mais parecidas
com o BP) foram B6 e BS.

5.4.3 Estabilidade dos biscoitos durante a estocagem

Todas as formulacGes de biscoitos foram avaliadas quanto aos seguintes
parametros de qualidade durante a estocagem: dureza instrumental, umidade, atividade

de 4gua, migracao de 6leo, indice de perdxido e cor instrumental. Essas analises foram
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realizadas durante seis meses, com avalia¢fes periddicas em: 1 semana, 1 més, 3 meses
e 6 meses apos a producao.

Todas as formulacBes de biscoitos mantiveram seus valores de dureza
instrumental estaveis até um més de estocagem, ndo havendo diferenga significativa (p >
0,05) entre os valores de dureza de 1 semana e 1 més (Figura 8). Apos 3 meses de
estocagem, foi observado um decréscimo gradual significativo nos valores de dureza das
formulacbGes BP, B7 e B8. No entanto, ap0s esse periodo, os valores de dureza dessas

formulagdes permaneceram estaveis até o 6° més de avaliagéo.

15
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Dureza (N)

U OO N 00

1 semana 1 més 3 meses 6 meses

Tempo de estocagem

=@=B] ==@=PB2 B3 e=@=B4 ==@==B5 B6 e=@==B7
=@=—=B8 «=@=B9 e=@u=B]()==@=B]] ==@==BP ==@==BC

Figura 8. Dureza dos biscoitos durante a estocagem.
*B1: (Oleogel 6% S); B2: (Oleogel 6% H); B3: (Oleogel 6% M); B4: (Oleogel 3% S, 3%
H); B5: (Oleogel 3% S, 3% M); B6: (Oleogel 3% H, 3% M); B7: (Oleogel 2% S, 2% H,
2% M); B8: (Oleogel 4% S, 1% H, 1% M); B9: (Oleogel 1% S, 4% H, 1% M); B10:
(Oleogel 1% S, 1% H, 4% M); B11: (Oleogel 2% S, 2% H, 2% M); BP: Biscoito padrao
(6leo de palma); BC: Biscoito controle (6leo de girassol alto oleico).

E interessante enfatizar que o biscoito padrdo (BP) foi o que apresentou a maior
alteracdo nos valores de dureza ao longo da vida de prateleira, com uma reducdo de
26,36 %, seguido de B7 e B8, com 24,66 e 22,86 % de perda de dureza,
respectivamente. Essa perda pode estar relacionada com o maior conte(do de umidade
observado para essas formulagOes (Figura 9), que pode ter causado o amaciamento da
textura de biscoitos, o que ndo é desejavel. As demais formulagdes ndo apresentaram
reducdes significativas (p > 0,05) nos valores de dureza até 6 meses de estocagem, 0 que
indica uma alta estabilidade na manutengdo da textura de biscoitos com oleogéis e com

0leo vegetal ao longo de uma vida de prateleira de 6 meses.
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Assim como observado no parametro de dureza instrumental, a umidade dos
biscoitos se manteve estavel até 1 més de estocagem, sem diferenca significativa (p >
0,05) entre os valores de umidade determinados em 1 semana e 1 més, com aumento
progressivo significativo nos meses seguintes. Esse comportamento era esperado, ja que
biscoitos tendem a absorver &gua ao longo da estocagem por serem produtos de
atividade de agua muito baixa.

Os maiores valores de umidade observados apds 6 meses de estocagem foram
de 3,21, 3,03 e 2,97 %, correspondentes as formulacdes BP, B7 e B8, respectivamente
(Figura 9). Esse aumento de umidade parece ter causado uma reducdo da dureza dessas

formulag@es (Figura 8).
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Figura 9. Umidade dos biscoitos durante a estocagem.
*B1: (Oleogel 6% S); B2: (Oleogel 6% H); B3: (Oleogel 6% M); B4: (Oleogel 3% S, 3%
H); B5: (Oleogel 3% S, 3% M); B6: (Oleogel 3% H, 3% M); B7: (Oleogel 2% S, 2% H,
2% M); B8: (Oleogel 4% S, 1% H, 1% M); B9: (Oleogel 1% S, 4% H, 1% M); B10:
(Oleogel 1% S, 1% H, 4% M); B11: (Oleogel 2% S, 2% H, 2% M); BP: Biscoito padréo
(6leo de palma); BC: Biscoito controle (6leo de girassol alto oleico).

As formulac@es de biscoitos contendo oleogéis apresentaram ganho de umidade
que variou de 22,53 a 55,50 % ao longo dos 6 meses de estocagem, enquanto 0s
biscoitos padrdo e controle obtiveram ganhos de umidade de 38,96 e 41,85 %,
respectivamente. Os biscoitos que apresentaram maior aumento de umidade ao longo da
estocagem foram aqueles produzidos com o oleogel com monoestearato de sorbitana (S)
isolado (B1, com 47,50 % de aumento) ou em altas concentragdes (B8, com 55,50 % de

aumento), o que pode ser atribuido a presenca de maiores quantidades de grupos polares
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na estrutura quimica do monoestearato de sorbitana (SANGWAL, 2007). Isso sugere
que formulacbes de oleogéis contendo altas concentracdes deste agente estruturante
podem resultar em uma absor¢do de umidade mais acentuada em biscoitos, o que ndo é
desejavel, pois pode afetar a textura.

Em geral, todas as formulages chegaram ao 6° més de avaliagdo com conteudo
de umidade dentro do desejavel para assegurar a qualidade dos produtos (abaixo de 5 %)
e a sua crocancia.

Quanto aos resultados de atividade de dgua (aw) dos biscoitos, foi observado um
aumento nos teores ao longo dos 6 meses de avaliacdo, 0 que era esperado devido a
tendéncia de absorcdo de umidade que os biscoitos possuem, o que reflete na atividade
de 4gua dos produtos. Esse comportamento pode ser observado na Figura 10.

No primeiro periodo de avaliacdo (1 semana), os biscoitos contendo oleogéis, 0
biscoito padrdo e o controle possuiam valores de aw variando de 0,10 a 0,16 e, no Gltimo
periodo de avaliacdo (6 meses), esses valores variaram de 0,19 a 0,28, ou seja, um
aumento de 50 a 109 %. As formulacdes de biscoitos que apresentaram maiores teores
de aw apds 6 meses de avaliacdo foram aquelas que apresentaram 0s maiores teores de
umidade e menores valores de dureza (Figuras 8 e 9): B6 (0,28), B7 (0,26), B8 (0,26),
B1 (0,26) e BP (0,25).
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Figura 10. Atividade de agua dos biscoitos durante a estocagem
*B1: (Oleogel 6% S); B2: (Oleogel 6% H); B3: (Oleogel 6% M); B4: (Oleogel 3% S, 3%
H); B5: (Oleogel 3% S, 3% M); B6: (Oleogel 3% H, 3% M); B7: (Oleogel 2% S, 2% H,
2% M); B8: (Oleogel 4% S, 1% H, 1% M); B9: (Oleogel 1% S, 4% H, 1% M); B10:
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(Oleogel 1% S, 1% H, 4% M); B11: (Oleogel 2% S, 2% H, 2% M); BP: Biscoito padréo
(6leo de palma); BC: Biscoito controle (6leo de girassol alto oleico).

Com excecdo de B6 e BP, o0s biscoitos que apresentaram maiores valores de aw
foram produzidos com monoestearato de sorbitana (S) em concentragdes acima de 2 %,
0 que sugere que a utilizacdo desse agente estruturante em oleogéis para aplicagdo em
biscoitos favorece a absor¢cdo de agua e o aumento da atividade de &gua e,
consequentemente, a reducdo da dureza dos biscoitos, todos fatores geralmente
indesejaveis.

De uma forma geral, todas as formulagdes de biscoitos chegaram ao 6° més de
avaliacdo com valores de aw dentro da faixa recomendavel para esse tipo de alimento, ou
seja, entre 0,20 e 0,30. Em biscoitos elaborados com oleogéis pode nao ser desejavel ter
valores de aw muito baixos (abaixo de 0,20), pois poderia favorecer a rancidez oxidativa
dos oleogéis, considerando a sua natureza predominantemente insaturada (FENNEMA,;
DAMODARAN; PARKIN, 2010).

A quantidade de 6leo retido em papel de filtro € um indicativo da capacidade de
aprisionamento de 6leo dos oleogéis dentro da estrutura do biscoito ao longo do tempo
de estocagem. E desejavel que ndo haja nenhuma ou muito baixa perda de 6leo em
biscoitos, pois 0 aumento do vazamento de 6leo liquido leva a defeitos de qualidade,
como uma sensacdo desagradavel de oleosidade na superficie do produto e maior
probabilidade de oxidacdo (STORTZ et al., 2012). Com base na Figura 11, pode-se
observar que todas as formulacbes de biscoitos apresentaram baixas porcentagens de
perda de 6leo até seis meses de estocagem, com valores variando de 0,66 a 1,39 %, o

que indica alta estabilidade das bases lipidicas utilizadas.
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Figura 11. Migrac&o de dleo dos biscoitos durante a estocagem
*B1: (Oleogel 6% S); B2: (Oleogel 6% H); B3: (Oleogel 6% M); B4: (Oleogel 3% S, 3%
H); B5: (Oleogel 3% S, 3% M); B6: (Oleogel 3% H, 3% M); B7: (Oleogel 2% S, 2% H,
2% M); B8: (Oleogel 4% S, 1% H, 1% M); B9: (Oleogel 1% S, 4% H, 1% M); B10:
(Oleogel 1% S, 1% H, 4% M); B11: (Oleogel 2% S, 2% H, 2% M); BP: Biscoito padréo
(6leo de palma); BC: Biscoito controle (6leo de girassol alto oleico).

A formulacdo de biscoito que obteve a menor taxa de migracdo de 6leo apos
seis 6 meses foi a B3 (0,66 %). Esse biscoito foi elaborado com um oleogel contendo 6
% de monoglicerideos isoladamente. Por outro lado, a formulacdo controle (BC),
formulada com 6leo de girassol alto oleico ndo estruturado, foi a amostra que apresentou
maior taxa de migracdo de 6leo (1,39 %) apds seis meses, seguido do biscoito padrao,
elaborado com 6leo de palma (1,33 %). Esse resultado, embora sejam valores pouco
representativos, pode indicar uma possivel limitacdo da utilizacdo de 6leos liquidos em
biscoitos, se considerarmos uma vida de prateleira mais longa.

Em geral, todos os biscoitos contendo oleogéis apresentaram migracao de 6leo
igual ou inferior (p < 0,05) aos biscoitos formulados com 6leos (BP e BC), 0 que mostra
ser mais um comportamento positivo resultante da aplicacdo de oleogéis em biscoitos.

O tipo de gordura usada em produtos de panificacdo afeta diretamente a
qualidade do produto final, incluindo a sua vida atil (ATKINSON, 2011). Uma das
principais alteracbes que podem ocorrer em alimentos ricos em gordura, como 0S
biscoitos, é a rancidez oxidativa, a qual pode ser avaliada pela analise do indice de
peréxido. Esse método baseia-se na reacdo do iodo com 0s perdxidos, que Sdo 0S

produtos primérios da reacdo de oxidacéao de lipideos.
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Os valores de indice de peroxido (IP) dos biscoitos, em geral, foram muito

baixos e apresentaram leve crescimento ao longo da estocagem (Figura 12).
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Figura 12. indice de peréxido dos biscoitos durante a estocagem.
*B1: (Oleogel 6% S); B2: (Oleogel 6% H); B3: (Oleogel 6% M); B4: (Oleogel 3% S, 3%
H); B5: (Oleogel 3% S, 3% M); B6: (Oleogel 3% H, 3% M); B7: (Oleogel 2% S, 2% H,
2% M); B8: (Oleogel 4% S, 1% H, 1% M); B9: (Oleogel 1% S, 4% H, 1% M); B10:
(Oleogel 1% S, 1% H, 4% M); B11: (Oleogel 2% S, 2% H, 2% M); BP: Biscoito padrao
(6leo de palma); BC: Biscoito controle (6leo de girassol alto oleico).

Nota-se um crescimento estatisticamente significativo (p < 0,05) no periodo de
1 semana a 1 més, seguido de estabilidade até 3 meses, finalizando com um crescimento
significativo ap6s 6 meses. Os valores de IP dos biscoitos contendo oleogéis variaram de
0,57 a 0,70 mEqO2/kg no dltimo periodo de avaliagdo. A formulacdo padrédo (BP)
apresentou os maiores valores de IP, com 0,91 megO2/kg, 0 que pode estar relacionado
tanto com o estado oxidativo inicial do 6leo de palma (PO) utilizado, como com a
oxidagéo durante a estocagem.

Portanto, os biscoitos com oleogéis apresentaram baixos valores de IP até 6
meses de estocagem, o que indica estabilidade quanto a rancidez oxidativa desses
biscoitos. Isso esta diretamente relacionado a alta estabilidade oxidativa do oOleo de
girassol alto oleico (HOSO) que, por ser rico em acido oleico (monoinsaturado) e pela
posicdo regioespecifica do &cido linoleico (sn-2), apresenta menor tendéncia a ser sofrer
reacdo oxidativa que o dleo de girassol convencional, por exemplo. Além disso, 0
aprisionamento do 6leo por agentes estruturantes em redes tridimensionais pode deixa-lo

menos exposto a fatores catalisadores de reacOes oxidativas, como oxigénio e luz
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(FENNEMA; DAMODARAN; PARKIN, 2010). Por fim, as condi¢Oes de estocagem
(com materiais de embalagem adequados) também podem ter contribuido para a boa
estabilidade oxidativa dos biscoitos.

Alimentos em estado oxidativo avancado apresentam sabores e aromas
desagradaveis, o que limita o seu consumo. Portanto, bases lipidicas para aplicacdo em
produtos de panificacdo devem ser selecionadas de forma a fornecer alta qualidade e
seguranca em toda a sua vida util. Assim, os oleogéis aplicados nos biscoitos deste
estudo atenderam a essas exigéncias.

O unico trabalho encontrado na literatura cientifica contendo avaliacdo do
comportamento de biscoitos com oleogéis durante a estocagem foi o de Yilmaz &
Oniitcii (2015), por um periodo de 30 dias. Esses autores avaliaram a dureza, a umidade e
o indice de peroxido de biscoitos tipo “cookie” elaborados com oleogéis de éleo de avelad
estruturado com 5 % de ceras de abelha e girassol. Os autores concluiram que o biscoito
elaborado com o oleogel contendo cera de abelha como agente estruturante foi o mais
semelhante ao biscoito padrdo (com shortening comercial) em termos de dureza durante
a estocagem. Assim como observado neste trabalho, ndo foram observadas grandes
alteracOes de umidade e indice de peroxido dos biscoitos sob as condi¢Bes de estocagem
relatadas no estudo (temperatura ambiente).

A cor é um importante parametro de qualidade que possui grande influéncia
sobre a aceitacdo de um produto alimenticio pelo consumidor. Os valores obtidos na
andlise de cor instrumental, por meio dos parametros L*, a* e b*, das formulacdes de

biscoitos estdo apresentados na Figura 13 (a, b e c, respectivamente).



b)

~ >
[

-
o

Luminosidade (L*)
[=)]
w

=]
=]

1 semana 1 més 3 meses 6 meses

Tempo de estocagem

== ] e=fumB) =@==B3 e=@mmB] e=@u=(5 =@==(0 e=@umB7

e[S ==@==B0 em@umB]()e=@u=p]] ==@u=(EP ==@==BC

10
9
8
*m 7
6 6
o
5
4
3
1semana 1 més 3 meses 6 meses
=51 —e=—B52 Iempdaae eaoé%em. B5
====B6 ==@u=B/ e=@u=B8 =@=B0 =@=B10
e@unB]] e=@ueBP ==@==BC
40
35
* 30
2
= 25
o 20
15
10

1 semana 1 més 3 meses 6 meses

Tempo de estocagem

=@=0] =@=B2 =@-=B3 =@=B4 =@=B5
==@==B6 e=@umB/ e=@u=Bl e=@==B0 e=@=B10
«=@=DB]] «==@=BP ==@==BC

Figura 13. Cor instrumental dos biscoitos durante a
estocagem. (a) (L*), (b) a* (c) b*

*B1: (Oleogel 6% S); B2: (Oleogel 6% H); B3: (Oleogel 6% M); B4:
(Oleogel 3% S, 3% H); B5: (Oleogel 3% S, 3% M); B6: (Oleogel 3% H,
3% M); B7: (Oleogel 2% S, 2% H, 2% M); B8: (Oleogel 4% S, 1% H, 1%
M); B9: (Oleogel 1% S, 4% H, 1% M); B10: (Oleogel 1% S, 1% H, 4%
M); B11: (Oleogel 2% S, 2% H, 2% M); BP: Biscoito padrao (6leo de
palma); BC: Biscoito controle (6leo de girassol alto oleico).
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O parametro L* (luminosidade) indica o grau de claridade da amostra, variando de 0 a
100. Conforme pode ser observado na Figura 13a, de uma forma geral, a maioria dos
biscoitos apresentaram pequena reducdo do parametro L* ao longo da estocagem. Os
biscoitos com oleogéis apresentaram reducdo de 1,04 a 4,84 % desse parédmetro,
enquanto o BP e o BC apresentaram reducdo de 5,49 e 3,72 %, respectivamente.
Portanto, todos os biscoitos apresentaram baixo escurecimento ao longo da estocagem.

Quanto aos parametros a* (tendéncia ao vermelho) e b* (tendéncia ao amarelo),
observou-se uma reducdo significativa (p < 0,05) em todas as formulagdes ao longo da
vida de prateleira. Assim como no parametro L*, o BP foi a formulacdo que apresentou
maior reducdo da coordenada a* ap6s 6 meses (40,59 %), enquanto os biscoitos
contendo oleogéis tiveram reducdo variando de 13,17 a 34,98 %. O BC, por sua vez,
obteve a menor reducdo de a* (11,13 %). Quanto a coordenada b*, as maiores reducdes
foram observadas nas formulagdes B2 (24,85 %) e BP (24,70 %), e B5 obteve a menor
reducdo (9,73 %). Esses resultados demonstram que os biscoitos, em geral, tiveram
baixa tendéncia a cor vermelha e intensidade da cor amarela reduzida ao fim da
estocagem. Entretanto, visualmente, os biscoitos ndo aparentavam ter diferencas de cor
significativas ao final da estocagem.

Apesar das diferencas na intensidade de cor e na luminosidade entre os biscoitos
com oleogéis e o biscoito padrdo, ndo € possivel afirmar que as formulac@es de oleogéis
foram diretamente responsaveis por isso, uma vez que todas as formulagdes
apresentaram coloracdo semelhante entre si.

Portanto, com base nos resultados das analises de qualidade realizadas nas
formulacGes de biscoitos com e sem oleogéis ao longo de 6 meses de estocagem, pode-
se concluir que, de forma geral, todas as formulagdes demonstraram boa estabilidade nos
parametros avaliados. Entretanto, o biscoito padrdo (BP), com dleo de palma, foi a
amostra que apresentou maiores porcentagens de absor¢do de umidade e aumento de aw,
0 que refletiu na perda de dureza dessa amostra ao longo da estocagem. O BP e o
biscoito controle (BC), com 6leo de girassol alto oleico, foram as formulagdes que
apresentaram maiores tendéncias de migracdo de oOleo e oxidagdo lipidica. Entre os
biscoitos com oleogéis, sugere-se que oleogeis contendo maiores concentragcdes de
monoestearato de sorbitana (S) (B1, B4, B5 e B8) ndo sejam ideais para aplicagdo em

biscoitos, pois podem favorecer o ganho de umidade, aumento da aw e perda de dureza
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dos produtos. As demais formulagdes de biscoitos com oleogéis apresentaram

comportamento desejavel ao longo dos 6 meses.

5.4.4 Propriedades sensoriais

As amostras dos biscoitos foram distribuidas em domicilio (por conta da
pandemia de Covid-19), ap0s 2 dias de produzidos, e as avaliagdes foram feitas atraves
de um formulario online. O painel sensorial foi composto predominantemente por
pessoas do sexo feminino (58,5 %), com idade entre 18 e 35 anos (85,5 %) e todos

afirmaram consumir biscoito tipo Maria ao menos 1 vez ao més.

5.4.4.1 Teste de aceitacdo

As formulacGes de biscoitos contendo oleogéis submetidos a analise sensorial
foram escolhidas com base, principalmente, nos seus valores de dureza instrumental.
Além dos biscoitos elaborados com 6leos de palma e girassol alto oleico utilizados como
padrdo e controle (BP e BC, respectivamente), os biscoitos contendo oleogéis
selecionados eram compostos por sistemas Unicos (B1), binarios (B6) e ternarios (B7 e
B9) (Figura 14), nos quais os valores de dureza instrumental foram distintos. Queriamos
saber se as diferencas de dureza apresentadas na analise de textura instrumental eram
perceptiveis sensorialmente pelos consumidores. Além disso, cada um dos oleogéis
escolhidos possuia caracteristicas diferentes (consisténcia, migracdo de 6leo,
estabilidade), o que pode interferir na sua comercializagdo e aplicagéo industrial.

Dessa forma, havera conhecimento pratico acerca do efeito da presenca e das
concentracdes dos agentes estruturantes sobre as propriedades sensoriais dos produtos,
levando em consideracdo, ainda, o custo de cada estruturante e 0 que é mais rentavel

industrialmente.
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Figura 14. Aparéncia fisica dos biscoitos laminados tipo Maria elaborados com oleogéis, dleo
de palma e 6leo de girassol alto oleico submetidos a analise sensorial.
B1: (Oleogel 6% S); B5: (Oleogel 3% S, 3% M); B7: (Oleogel 2% S, 2% H, 2% M); B9: (Oleogel 1% S,
4% H, 1% M); BP: Biscoito padrdo (6leo de palma); BC: Biscoito controle (6leo de girassol alto oleico).

O sucesso de produtos alimenticios reformulados depende, em grande parte, da
aceitacdo por parte dos consumidores. A aceitacdo de alimentos pode ser conhecida
através da aplicacdo de testes sensoriais de aceitacdo e de intencdo de compra por
consumidores do produto em questao.

Em geral, os resultados da avaliacdo sensorial dos biscoitos laminados tipo
Maria produzidos com substituicdo de gordura convencional por oleogéis deste estudo
mostraram que todas as formulacdes foram aceitas pelos consumidores, pois obtiveram
notas acima de 6 (gostei ligeiramente) (Figura 15). Dentre as formulagdes com oleoggéis,
B7 foi a amostra que se mostrou equivalente ao padrdo em praticamente todos 0s
atributos sensoriais avaliados, seguida de B9.
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Figura 15. Aceitacdo sensorial dos biscoitos laminados tipo Maria elaborados com oleogéis,

6leo de palma e 6leo de girassol alto oleico.
Letras iguais nas colunas indicam que ndo ha diferenga significativa (p < 0,05). B1: (Oleogel 6% S); B5:
(Oleogel 3% S, 3% M); B7: (Oleogel 2% S, 2% H, 2% M); B9: (Oleogel 1% S, 4% H, 1% M); BP: Biscoito
padréo (6leo de palma); BC: Biscoito controle (6leo de girassol alto oleico). Escala heddnica: 1 — desgostei
extremamente, 2 — desgostei muito, 3 — desgostei moderadamente, 4 — desgostei ligeiramente, 5 — nem
gostei/nem desgostei, 6 — gostei ligeiramente, 7 — gostei moderadamente, 8 — gostei muito, 9 — gostei
extremamente.

A aparéncia de um biscoito laminado tipo Maria envolve caracteristicas
visiveis, como formato, tamanho, coloracdo e qualidade da estampagem. A aparéncia
fisica dos biscoitos produzidos neste estudo pode ser observada na Figura 14. Apenas a
formulacdo B1 teve aceitagdo da aparéncia significativamente diferente (p < 0,05) da
formulagdo padrdo (BP), enquanto as demais formulagcGes com oleogéis e a controle
(BC), tiveram valores estatisticamente iguais a BP.

A formulagdo B1 foi produzida utilizando oleogel contendo apenas um agente
estruturante (monoestearato de sorbitana), em concentracdo de 6 %. Esse oleogel foi a
amostra menos estruturada dentre todas as amostras do delineamento experimental
(Tabela 6). A caracteristica mais liquida desse oleogel pode ter influenciado na
aparéncia do biscoito, uma vez que 6leos, em geral, possuem baixa plasticidade definida
pelo seu baixo SFC e, como consequéncia, ndo sao capazes de reter bolhas de ar durante
a mistura (O’BRIEN, 2005), o que pode ter afetado visualmente a espessura, o volume e
a estampagem caracteristicos desse tipo de biscoito.

A gordura possui influéncia direta sobre o sabor e o aroma dos alimentos
devido a formacdo de produtos derivados da reacdo quimica dos triacilglicerdis com
acucares, proteinas e sal durante o forneamento (GRIMALDI; GONCALVES, 2009).
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Quanto a esses atributos sensoriais, nenhuma das formulagGes de biscoitos apresentou
diferenca estatistica entre si (p > 0,05), o que sugere que as formulacdes de oleogéis
utilizadas nos biscoitos ndo exerceram efeito marcante sobre o flavor dos biscoitos,
assim como a formulagdo com 6leo de girassol alto oleico (BC). Esses resultados sdo
positivos e demonstram que os oleogéis de 6leo de girassol alto oleico estruturados com
monoestearato de sorbitana, hardfat de 6leo de palma e monoglicerideos ndo deixaram
odor ou sabor residual desagradaveis na boca. O after-taste desagradavel, bem como a
sensacdo de cerosidade na boca, é o que limita, por exemplo, a utilizacdo de oleogéis
estruturados com ceras em alimentos (MERT; DEMIRKESEN, 2016a).

A textura € um dos principais atributos sensoriais que determina a qualidade de
biscoitos, pois compreende a crocancia caracteristica desse tipo de alimento. Quanto a
esse atributo sensorial, apenas a formulagcdo B5 foi estatisticamente diferente (p < 0,05)
do biscoito padrdo (BP), sendo avaliada como a formulacdo de pior textura, mas foi
igual aos demais biscoitos com oleogéis (B1, B7 e B9) e ao BC que, por sua vez,
apresentaram textura iguais ao BP, segundo a percepcao sensorial dos consumidores.
Isso demonstra que a substituicdo da gordura convencionalmente usada por oleogéis ou
6leo de girassol alto oleico ndo alterou negativamente a textura da maioria dos biscoitos,
de acordo com o julgamento dos consumidores.

E importante salientar que, na analise de textura instrumental, o biscoito B1 foi
0 que apresentou menor dureza (8,03 N) (Tabela 10), no entanto, observou-se através
dos resultados da analise sensorial, que essa diferenca de dureza ndo resultou em
diferenca de aceitacao pelos provadores. A B5, por sua vez, foi a amostra que teve maior
valor de dureza instrumental (13,42 N) e, na analise sensorial, foi a amostra que teve a
textura menos aceita pelos provadores. Por outro lado, as amostras com dureza
instrumental entre 8,03 e 12,86 N (BP, B1, B7, B9 e BC) parecem ter sido as amostras
com texturas mais bem aceitas sensorialmente, com avaliagdo média correspondente a
“gostei moderadamente” na escala hedonica.

De forma geral, todas as amostras de biscoitos foram bem aceitas pelos
provadores, ndo havendo nenhuma que tenha sido completamente rejeitada. As
formulagcbes B1, B7, B9 e BC apresentaram aceitacéo global estatisticamente igual (p >
0,05) a BP. Apenas a formulacdo B5 foi significativamente diferente (p < 0,05).
Portanto, com excegdo da B5, todas as amostras de biscoitos contendo oleogéis e a

formulacdo controle foram bem aceitas pelos provadores, indicando o0 sucesso da
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substituicdo de gordura saturada por oleogéis ou por 6leo liquido do ponto de vista
sensorial do produto.

Esses resultados indicam que os oleogéis usados neste estudo resultaram em
biscoitos bem aceitos pelos consumidores. Em um estudo realizado por Tarancon,
Salvador & Sanz (2013), foram utilizadas emulsbes de 6leo de girassol, agua e éter de
celulose como substitutos de gordura em biscoitos e foram testados sensorialmente pelos
consumidores. Assim como em nosso estudo, 0s biscoitos indicaram um nivel de
pontuacdo bem aceito para os biscoitos preparados com as emulsdes em comparagédo
com o biscoito padrdo (com shortening regular). Em outro estudo de Tarancén et al.,
(2014), foi relatada uma menor preferéncia dos consumidores por biscoitos reduzidos em
gorduras ou com 0leos liquidos, mas quando foram informados sobre os beneficios para
a salde, a aceitacdo dos consumidores pelos biscoitos feitos com Oleos liquidos
aumentou. Dessa forma, tendo em vista as propriedades dos oleogéis de serem livres de
acidos graxos trans e baixos em saturados, poderia ser utilizada a alegacdo (claim) na
embalagem dos biscoitos de “reduzido em gorduras saturadas”, a fim de aumentar o

interesse e a aceitacdo dos consumidores.

5.4.4.2 Teste de intencdo de compra

Foi aplicado, juntamente com o teste de aceitacdo sensorial por escala hedoénica,
um teste de intencdo de compra por parte dos provadores. Esse teste € importante para
mensurar a expectativa de compra e de consumo dos produtos avaliados sensorialmente
pelos consumidores, caso esses produtos sejam comercializados no mercado.

Conforme pode ser observado na Figura 16, todas as formulagdes de biscoitos,
exceto a B5, tiveram boa intencdo de compra, com avaliagdo média entre “talvez
compraria/talvez nao compraria” € “provavelmente compraria” na escala de 5 pontos.

Apenas a amostra B5 teve intencdo de compra diferente (p < 0,05) da
formulacdo com gordura padrdo, o que estd de acordo com os resultados do teste de
aceitacdo, no qual essa amostra obteve menores pontuacdes na aceitacdo da textura e na
aceitacdo global. Isso indica que a formulagdo de oleogel contendo 3 % de
monoestearato de sorbitana e 3 % de monoglicerideos, levou a obtencdo de biscoitos
mais duros, sendo refletido na aceitagdo sensorial e intencdo de compra dessa amostra.

As demais amostras com oleogéis (B1, B7 e B9) e a amostra elaborada com 6leo de
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girassol alto oleico (BC) apresentaram resultados estatisticamente iguais (p > 0,05) ao

biscoito padréo (BP) tanto no teste de aceitacdo como no teste de intencdo de compra.
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Figura 16. Intengdo de compra dos biscoitos laminados tipo Maria elaborados com oleogéis,
6leo de palma e dleo de girassol alto oleico.
Letras iguais na mesma linha, ndo diferem significativamente (p < 0,05). B1: (Oleogel 6% S); B5:
(Oleogel 3% S, 3% M); B7: (Oleogel 2% S, 2% H, 2% M); B9: (Oleogel 1% S, 4% H, 1% M); BP:
Biscoito padrdo (6leo de palma); BC: Biscoito controle (6leo de girassol alto oleico). Escala de intengédo
de compra: 1 — certamente ndo compraria, 2 — provavelmente ndo compraria, 3 — talvez compraria/talvez
ndo compraria, 4 — provavlemente compraria, 5 — certamente compraria.

Entretanto, embora o BC tenha obtido resultados semelhantes ao padrdo, deve-
se levar em conta a sua estabilidade ao longo da estocagem, principalmente no que diz
respeito a migracdo de 0Oleo e estabilidade oxidativa, conforme discutido no item 5.4.3.
Foi observado, para essa amostra, uma tendéncia de aumento da migracdo de 6leo,
podendo favorecer a oxidacdo, ao longo da estocagem.

Em resumo, esses resultados demonstram que o Oleo de palma
convencionalmente utilizado em biscoitos laminados tipo Maria pode ser substituido por
oleogéis ou 6leo de girassol alto oleico sem impactos sensoriais significativos. Além de
avaliar o comportamento da aplicacdo dos oleogéis e do 6leo de girassol alto oleico em
biscoitos ao longo de sua vida util, no que diz respeito a estabilidade oxidativa e
migracdo de 6leo, também é importante avaliar a manutencdo de suas propriedades

sensoriais.
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5.4.5 Composicdo em &cidos graxos e percentual de reducdo da gordura saturada nos
biscoitos

A composicdo em acidos graxos estimada dos biscoitos com oleogéis (B1-B11),
padrdo (BP) e controle (BC) (Tabela 11) foi calculada considerando as concentragdes
das matérias-primas nos oleogéis, com base no teor de 12 + 0,5 % de lipideos totais
determinados nos biscoitos.

O BP, formulado com o0leo de palma, teve o acido palmitico (C16:0) como
principal acido graxo, seguido do &cido oleico (C18:1). Essa formulag&o apresentou teor
total de 51 % de gordura saturada e 49 % de insaturada. O BC, formulado com 6leo de
girassol alto oleico, apresentou o acido oleico como &cido graxo predominante, o que era
esperado. No total, essa amostra apresentou apenas 9,6 % de gordura saturada e 90,3 %
de insaturada. Com relagdo aos biscoitos formulados com os oleogéis como substitutos
ao Gleo de palma, observou-se maiores concentraces de &cido oleico (74 %) e baixas
concentracdes de acido palmitico (entre 4,3 e 6,6 %).

No que diz respeito aos valores totais de gordura saturada e insaturada, 0s
biscoitos com oleogéis apresentaram 15 % de gordura saturada e 84,5 % de insaturada, o
que significa uma reducdo de, aproximadamente, 70 % de gordura saturada e um
aumento de 72,50 % de gordura insaturada em relacdo ao biscoito padrdo, com 6leo de
palma. Considerando esse percentual de reducdo de gordura saturada, os biscoitos
contendo oleogéis poderiam ser descritos como alimentos “reduzidos em gordura
saturada”, pois atenderam ao requisito da RDC n° 54/2012 de alcangarem, no minimo,
25 % de reducdo gordura saturada, sem aumentar os teores de gordura trans que, nesse
caso, foi zero. Ainda com base na mesma RDC, os biscoitos com oleogéis poderiam
serem descritos como alimentos com “alto contetido de acido oleico (6mega-9)”, pois
possuem, no minimo, 4 g desse acido graxo em 100 g de produto e, pelo menos, 45 %

dos acidos graxos presentes no produto correspondem ao &cido oleico (BRASIL, 2012).
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Tabela 11. Composicao em acidos graxos estimada* dos biscoitos laminados tipo Maria elaborados com oleogéis, 6leo de palma e dleo de girassol alto oleico.

Acidos graxos (%) BP B1 B2 B3 B4 B5 B6 B7 B8 B9 B10 B11 BC
Caprilico (C8:0) 0,01 - - - - - - - - - - - -
Céprico (C10:0) 0,01 - - - - - - - - - - - -
Laurico C12:0 0,09 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
Miristico (C14:0) 0,15 0,01 0,02 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01

Pentadecilico C15:0 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Palmitico (C16:0) 520 057 0,79 0,52 0,68 0,54 0,65 0,62 0,59 0,70 0,57 0,62 0,51
Palmitoleico (C16:1) 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02
Margarico (C17:0) 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
Margaroleico C17:1) 0,00 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01

Estearico (C18:0) 0,58 1,02 0,78 0,75 0,90 0,88 0,77 0,85 0,93 0,82 0,80 0,85 0,42
Oleico (C18:1) 4,65 8,93 8,93 8,93 8,93 8,93 8,93 8,93 8,93 8,93 8,93 8,93 9,50
Linoleico (C18:2) 1,14 1,10 1,10 1,10 1,10 1,10 1,10 1,10 1,10 1,10 1,10 1,10 1,17

Linoleico (C18:2t) 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Linolénico (C18:3) 0,02 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04
Araquidico (C20:0) 0,05 0,04 0,04 0,07 0,04 0,06 0,06 0,05 0,05 0,05 0,06 0,05 0,04
Gadoleico (C20:1) 0,02 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05

Behénico (C22:0) 001 0,12 0,12 0,40 0,12 0,26 0,26 0,21 0,17 0,16 0,31 0,21 0,12
Lignocérico (C24:0) 0,01 0,04 0,04 0,05 0,04 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05
TOTAIS
Saturados (%0) 6,12 1,82 1,81 1,81 1,81 1,81 1,81 1,81 1,81 1,81 1,81 1,81 1,16
Insaturados (%) 588 10,13 10,14 10,24 10,14 10,24 10,24 10,24 10,24 10,24 10,24 10,14 10,78

*Com base na composicdo em acidos graxos das matérias-primas. B1: (Oleogel 6% S); B2: (Oleogel 6% H); B3: (Oleogel 6% M); B4: (Oleogel 3% S, 3% H); B5: (Oleogel
3% S, 3% M); B6: (Oleogel 3% H, 3% M); B7: (Oleogel 2% S, 2% H, 2% M); B8: (Oleogel 4% S, 1% H, 1% M); B9: (Oleogel 1% S, 4% H, 1% M); B10: (Oleogel 1% S,
1% H, 4% M); B11: (Oleogel 2% S, 2% H, 2% M); BP: Biscoito padrdo (6leo de palma); BC: Biscoito controle (6leo de girassol alto oleico).
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Quando comparado com o BP, o BC apresentou reducdo de 81,03 % de gordura
saturada e aumento de 83,44 % de gordura insaturada na formulag&o.

Estes resultados demonstram a eficacia da utilizacdo de oleogéis ou 6leos liquidos
na reducdo de gordura saturada e, consequente, na melhora do perfil nutricional através do
enriquecimento em &cidos graxos insaturados (acido oleico — dmega-9), em biscoitos
laminados, mostrando serem alternativas promissoras de bases lipidicas para aplicagdo na
producdo de biscoitos.

No entanto, apesar de termos utilizado um Oleo altamente estavel, ainda ha a
possibilidade de oxidacéo e de migracao de dleo para a embalagem dos produtos durante a
estocagem, o que pode limitar a aplicacdo de 6leos em biscoitos. No caso dos oleogéis, o
risco de oxidacdo e vazamento de 6leo pode ser menor, uma vez que o Oleo estd

aprisionado em redes tridimensionais formadas pelos agentes estruturantes.
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6 CONCLUSAO

Com o uso de oleogeis formulados a base de 6leo de girassol alto oleico (HOSO)
estruturados com monoestearato de sorbitana (S), monoglicerideos (M) e hardfat de 6leo
de palma (H) aplicados em biscoitos laminados tipo Maria, foi possivel reduzir 70,42 % de
acidos graxos saturados nas formulacBGes dos biscoitos, sem afetar negativamente as
propriedades tecnoldgicas (dimens6es, volume especifico, cor e dureza instrumental), de
estabilidade oxidativa e de retencdo de Oleo, e sensoriais do produto. Os biscoitos
apresentaram, ainda, boa estabilidade dos parametros de qualidade avaliados ao longo de
seis meses da estocagem. Considerando que as propriedades tecnolégicas ndo foram
alteradas significativamente em nenhuma das formulac6es de biscoitos contendo oleogéis,
com base na analise sensorial, onde foi observada diferenca de aceitacdo, podemos afirmar
que as formulagdes de biscoitos mais promissoras foram a B7 (oleogel com2 % S, 2 % M
e 2% H) e B9 (oleogel com1% S, 4% He 1 % M), as quais também apresentaram boa
estabilidade na estocagem.

Em resumo, este estudo indica que oleogeéis de Oleo de girassol alto oleico
estruturados com monoestearato de sorbitana, monoglicerideos e hardfat de 6leo de palma
podem ser utilizados em biscoitos laminados tipo Maria como possiveis substitutos do
6leo de palma convencionalmente usado, apresentando-se como uma alternativa
tecnologicamente viavel e promissora, livre de acidos graxos trans e com baixos teores de
acidos graxos saturados.

Como sugestao de trabalhos futuros, sdo necessarios mais estudos de avaliacdo da
estabilidade oxidativa, tecnoldgica e sensorial desses produtos por um periodo maior (de
até 1 ano), a fim de determinar a vida atil dos biscoitos contendo oleogéis. Além disso,
sugerem-se estudos futuros sobre o comportamento de oleogéis de diferentes composi¢oes
(com outros agentes estruturantes e 0leos) durante 0 processamento e a estocagem de

biscoitos.
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APENDICES

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (TCLE)

REDUCAO DE GORDURA SATURADA EM BISCOITOS LAMINADOS TIPO
MARIA UTILIZANDO OLEOGEIS

Lennon da Silva Barros e Caroline Joy Steel

Numero do CAAE: 49226821.8.0000.5404

Vocé estd sendo convidado a participar como voluntario de uma pesquisa. Este
documento, chamado Termo de Consentimento Livre e Esclarecido, visa assegurar seus
direitos como participante e € elaborado em duas vias, uma que devera ficar com vocé e
outra com o pesquisador.

Por favor, leia com atencdo e calma, aproveitando para esclarecer suas davidas.
Se houver perguntas antes ou mesmo depois de assina-lo, vocé poderé esclarecé-las com
0 pesquisador. Se preferir, pode consultar seus familiares ou outras pessoas antes de
decidir participar. Ndo havera nenhum tipo de penalizacdo ou prejuizo se vocé nao
aceitar participar ou retirar sua autorizacdo em gqualquer momento.

Por fim, solicitamos que vocé guarde uma copia desse documento em Seus arquivos.

JUSTIFICATIVA E OBJETIVOS:

Biscoitos podem conter em sua composicdo alto contetdo de gorduras saturadas
e/ou trans, que sao comprovadamente prejudiciais a saide humana, com forte relacdo com
a incidéncia de doencas cardiovasculares, pois aumentam os niveis do mau colesterol
(LDL) e reduzem os niveis do bom colesterol (HDL). Além disso, elas podem interferir
em diversos processos fisiologicos importantes, que afetam sua funcdo metabdlica no
organismo humano. Por conta disso, a Legislacdo Brasileira decidiu proibir o uso das
gorduras trans, limitando as saturadas, em produtos alimenticios a partir de 2023,
incentivando a busca por novas tecnologias que sejam eficazes na substituicdo das
gorduras trans e saturadas em alimentos, dentre elas, a tecnologia de oleogéis.

Oleogeéis sdo basicamente 6leos vegetais em forma fisica de gel. Essa caracteristica
de gel é devida a adigdo de pequenas quantidades de um (no méximo trés) emulsificante
grau alimenticio no 6leo, sem causar modificagcdo quimica neste. Portanto, trata-se de um
novo tipo de gordura nutricionalmente mais saudavel que vendo sendo estudado para obter
alimentos com menos gordura saturada e zero trans em sua composi¢&o.

Portanto, o objetivo deste trabalho é avaliar a qualidade sensorial de biscoitos
laminados tipo Maria com teor reduzido de gordura saturada através do uso da tecnologia
de oleogéis.
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PROCEDIMENTOS:

Participando do estudo vocé estd sendo convidado a provar as amostras de
biscoitos tipo Maria que serdo entregues pelos pesquisadores em sua residéncia. Portanto,
vocé ndo precisara se deslocar de sua casa para participar deste estudo. Apos receber as
amostras, vocé recebera um link através de suas redes sociais ou por e-mail, enviado pelo
pesquisador responsavel, que permitira a vocé acessar a ficha online de avaliacdo
sensorial. Vocé deve ler cuidadosamente as orientacOes (sobre ambiente da casa mais
adequado e consumo de alimentos antes da degustacédo) presentes na ficha online antes de
iniciar a degustacao.

Ao iniciar o teste, vocé devera expressar 0 quanto vocé gosta ou desgosta de cada
uma das 7 amostras disponiveis, quanto aos atributos de aparéncia, aroma, sabor, dureza,

crocancia e aceitacdo global, marcando uma das alternativas presentes na escala hedonica

de 9 pontos (variando de 1 = desgostei extremamente, a 9 = gostei extremamente). Para
os atributos de dureza, crocancia e dogura, vocé devera indicar o quéo ideal estd em sua
percepcdo, utilizando uma escala horizontal de 9 pontos, com ponto central (0)
considerado “ideal” e ancorada nas extremidades esquerda como “muito menos que o
ideal” e direita como “muito mais que o ideal”. Por fim, vocé devera indicar o seu grau de
intencdo de compra das amostras, caso todas as amostras degustadas fossem
comercializadas, utilizando uma escala de 5 pontos (variando de 5 = com certeza
compraria, a 1 = com certeza ndo compraria).

Vocé devera preencher a ficha de avaliacdo apenas uma vez para cada uma das 7
amostras que serdo entregues a vVocé em sua residéncia. VVocé tera plena liberdade em néo
responder algumas questdes e prosseguir na pesquisa sem que o sistema blogueie o envio
do formulario O tempo estimado para realizacdo do teste é de aproximadamente 15
minutos.

DESCONFORTOS E RISCOS PREVISIVEIS:

Vocé ndo deve participar deste estudo se vocé for menor de 18 anos ou possuir
restricdes alimentares quanto aos seguintes ingredientes (comuns em biscoitos): farinha de
trigo, agUcar, gordura, 6leo de girassol, amido de milho, lecitina de soja, sal e fermento
quimico.

Ainda, vocé ndo podera participar desta pesquisa se vocé nédo for residente da
cidade de Campinas — SP e se néo for consumidor de biscoito tipo Maria.

N&o ha riscos previsiveis decorrentes da participacdo direta nesta pesquisa, salvo

eventuais problemas inerentes ao meio virtual, como por exemplo, queda e/ou falhas de
conexdo com a internet durante o preenchimento do formulario.

BENEFICIOS:

Ndo ha beneficios diretos previstos para 0s participantes da pesquisa. Os
beneficios indiretos seriam decorrentes do consumo de um alimento baixo em gordura
saturada (potencialmente prejudicial a saude) e rico em gorduras insaturadas (benéficas a
saude).
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ACOMPANHAMENTO E ASSISTENCIA:

Em caso de necessidade, os pesquisadores se comprometem a providenciar
intervencdo medica ou nutricional por eventuais problemas que o provador venha a
apresentar resultante da ingestdo das amostras da pesquisa. Para isso, o provador podera
contatar o pesquisador responsavel por meio do contato disponivel neste documento.

SIGILO E PRIVACIDADE:

Vocé terd a garantia de que a sua identidade serd mantida em sigilo e nenhuma
informacdo serad dada a outras pessoas que ndo fagcam parte da equipe de pesquisadores.
Na divulgacéo dos resultados deste estudo, seu home néo sera citado.

RESSARCIMENTO:

N&o havera ressarcimento ou remuneracdo financeira pela participagdo na
pesquisa, uma vez que o estudo sera conduzido em sua propria casa, sem a necessidade
de deslocamento ou gastos para realizacdo das analises. Vocé teré a garantia do direito a
indenizacdo diante de eventuais danos decorrentes da pesquisa.

CONTATO:

Em caso de ddvidas sobre a pesquisa, vocé podera entrar em contato com o
pesquisador Lennon da Silva Barros, Faculdade de Engenharia de Alimentos —
Departamento de Engenharia e Tecnologia de Alimentos, Rua Monteiro Lobato, 80 —
Campinas - SP - CEP: 13083-862, Tel: (99) 98453-2793, e-mail:
lennonbarros007 @gmail.com.

Em caso de denlncias ou reclamacgdes sobre sua participacdo e sobre questdes
éticas do estudo, vocé podera entrar em contato com a secretaria do Comité de Etica em
Pesquisa (CEP) da UNICAMP das 08:30hs as 11:30hs e das 13:00hs as 17:00hs na Rua:
Tessélia Vieira de Camargo, 126; CEP 13083-887 Campinas — SP; telefone (19) 3521-
8936 ou (19) 3521-7187; e- mail: cep@fcm.unicamp.br. Em havendo a necessidade da
intermediacdo da comunicacdo ser acessivel em Libras vocé pode fazer contato com a
Central TILS da Unicamp no site https://www.prg.unicamp.br/tils/.

O COMITE DE ETICA EM PESQUISA (CEP):

O papel do CEP é avaliar e acompanhar os aspectos éticos de todas as pesquisas
envolvendo seres humanos. A Comissdo Nacional de Etica em Pesquisa (CONEP) tem
por objetivo desenvolver a regulamentacdo sobre protecdo dos seres humanos
envolvidos nas pesquisas. Desempenha um papel coordenador da rede de Comités de
Etica em Pesquisa (CEPs) das instituicdes, além de assumir a funcéo de 6rgéo consultor
na area de ética em pesquisas.

CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO:

Apbs ter recebido esclarecimentos sobre a natureza da pesquisa, seus objetivos,
métodos, beneficios previstos, potenciais riscos e o incobmodo que esta possa acarretar,
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aceito participar e declaro estar recebendo uma via original deste documento.

Nome do (a) participante da pesquisa:

Data: / /

(Assinatura do participante da pesquisa)

RESPONSABILIDADE DO PESQUISADOR:

Asseguro ter cumprido as exigéncias da resolucdo 466/2012 CNS/MS e
complementares na elaboragdo do protocolo e na obtencdo deste Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido. Asseguro, também, ter explicado e fornecido uma
via deste documento ao participante. Informo que o estudo foi aprovado pelo CEP
perante o qual o projeto foi apresentado e pela CONEP, quando pertinente.
Comprometo-me a utilizar o material e os dados obtidos nesta pesquisa exclusivamente
para as finalidades previstas neste documento ou conforme o consentimento dado pelo
participante.

Data: / /

(Assinatura do pesquisador)

FORMULARIO ONLINE DE SELECAO DE PROVADORES

Nome:

Idade:

Sexo: () Masculino () Feminino () Nao gostaria de definir
Reside na cidade de Campinas — SP? ( ) Sim () N&o

Qual o seu endereco na cidade de Campinas — SP?

Telefone para contato:

Vocé gosta de biscoito tipo Maria? ( ) Sim () Néo

O N o g B~ WD

Com que frequéncia vocé consume esse tipo de biscoito?
Todo dia ()
4-5 vezes na semana ( )
2-3 vezes na semana ( )
1 vez nasemana ( )
1vezaomés ()

N&o consumo ( )
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9. Vocé aceita receber amostras de biscoitos para degustacdo em sua residéncia?
( ) Sim () Néao

10. Se sim, indique qual o melhor dia e horario para receber as amostras em sua casa:

11. Vocé tem alguma restricdo, alergia, intolerdancia ou ndo gosta de algum dos
ingredientes abaixo, que fazem parte da composi¢éo do biscoito?
- Farinha de trigo
- AcUcar
- Gordura
- Amido de milho
- AcUcar invertido

- Lecitina de soja

- Sal
- Fermento quimico
( ) Sim ( ) Néo

FICHA DE AVALIACAO SENSORIAL ONLINE (ESCALA HEDONICA, ESCALA
DO IDEAL E INTENCAO DE COMPRA)

Orientacdes para a analise:

- Antes de iniciar o teste, por favor, certifique-se que vocé leu e assinou o Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) concordando em participar dessa pesquisa.

- Ainda, certifique-se que vocé ndo fumou, ndo lanchou e nem levou a boca qualquer
alimento que possa influenciar a sua capacidade de percepcdo (exemplos: café, chiclete,
bala de horteld...), pelo menos, 1 hora antes de iniciar a degustacdo. Caso contrario,
aguarde 1 hora para iniciar a degustacéo.

- Antes de iniciar a degustagéo, escolha um ambiente de sua casa que seja bem iluminado
(de preferéncia, luz natural), com cores claras e temperatura confortavel, livre de odores,
ventilagdo artificial e ruidos.

- Pegue um copo de &4gua a temperatura ambiente (25 °C) e coloque do lado das amostras.
Vocé deve beber um gole de agua entre as amostras para limpar o paladar dos sabores da
amostra anterior.

- Por fim, se concentre e siga a avaliacdo sensorial com muita atencao.

Inicio do teste:
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Nome do provador: Idade:

Cddigo da amostra (3 digitos):

TESTE DE ACEITACAO

- Vocé esta recebendo uma amostra de biscoito tipo Maria. Observe a amostra e avalie o
quanto vocé gostou ou desgostou da APARENCIA dos biscoitos, com base na escala
abaixo:

9 — Gostei extremamente ()

8 — Gostei muito ( )

7 - Gostei moderadamente ( )

6 - Gostei ligeiramente ( )

5 - Nem gostei/nem desgostei ( )
4 - Desgostei ligeiramente ( )

3 - Desgostei moderadamente ()
2 - Desgostei muito ( )

1 - Desgostei extremamente ( )
Comentarios (opcional):

- Com base na escala abaixo, avalie 0 quanto vocé gostou ou desgostou do AROMA dos
biscoitos:

9 — Gostei extremamente ( )

8 — Gostei muito ( )

7 - Gostei moderadamente ( )

6 - Gostei ligeiramente ()

5 - Nem gostei/nem desgostei ( )
4 - Desgostei ligeiramente ( )

3 - Desgostei moderadamente ()
2 - Desgostei muito ( )

1 - Desgostei extremamente ()
Comentarios (opcional):

- Agora dé uma mordida no biscoito e avalie 0 quanto vocé gostou ou desgostou do
DUREZA dos biscoitos:
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9 — Gostei extremamente ( )

8 — Gostei muito ()

7 - Gostei moderadamente ( )

6 - Gostei ligeiramente ( )

5 - Nem gostei/nem desgostei ( )
4 - Desgostei ligeiramente ( )

3 - Desgostei moderadamente ()
2 - Desgostei muito ( )

1 - Desgostei extremamente ()
Comentarios (opcional):

ESCALA DO IDEAL

- Agora indique, no ponto correspondente da escala, o quao ideal estd 0 DUREZA dessa
amostra para Vocé.

Muito menos do que o ideal Ideal Muito mais do que o
ideal

O O O O O O O O 0
-4 -3 -2 100 1 2 3 4
Observagdes (opcional):

- Avalie o0 quanto vocé gostou ou desgostou da CROCANCIA dos biscoitos:

9 — Gostei extremamente ( )

8 — Gostei muito ( )

7 - Gostei moderadamente ( )

6 - Gostei ligeiramente ()

5 - Nem gostei/nem desgostei ( )
4 - Desgostei ligeiramente ( )

3 - Desgostei moderadamente ()
2 - Desgostei muito ( )

1 - Desgostei extremamente ( )

Comentarios (opcional):

ESCALA DO IDEAL

- Agora indique, no ponto correspondente da escala, 0 quio ideal estds a CROCANCIA
dessa amostra para vocé.

Muito menos do que o ideal Ideal Muito mais do que o
ideal

O O O O O O O O 0
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-4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4

Observacdes (opcional):

- Avalie o quanto vocé gostou ou desgostou do SABOR dos biscoitos:

9 — Gostei extremamente ( )

8 — Gostei muito ( )

7 - Gostei moderadamente ( )

6 - Gostei ligeiramente ( )

5 - Nem gostei/nem desgostei ( )
4 - Desgostei ligeiramente ( )

3 - Desgostei moderadamente ()
2 - Desgostei muito ( )

1 - Desgostei extremamente ( )

ESCALA DO IDEAL

- Agora indique, no ponto correspondente da escala, o quédo ideal estd a DOCURA dessa
amostra para vocé.

Muito menos do que o ideal Ideal Muito mais do que o
ideal

O O O O O O 0O 0 0
4 3 2 1 0 1 2 3 4

Observagdes (opcional):

- Por fim, avalie 0o quanto vocé gostou ou desgostou dos biscoitos de forma geral
(ACEITACAO GERAL):

9 — Gostei extremamente ( )

8 — Gostei muito ()

7 - Gostei moderadamente ( )

6 - Gostei ligeiramente ( )

5 - Nem gostei/nem desgostei ( )
4 - Desgostei ligeiramente ( )

3 - Desgostei moderadamente ()
2 - Desgostei muito ( )

1 - Desgostei extremamente ()
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TABELAS - VIDA DE PRATELEIRA DOS BISCOITOS

Tabela A.1l. Dureza dos biscoitos laminados tipo Maria com oleogéis ao longo do tempo de

estocagem.
DUREZA (N)
Amostras
T1 T2 T3 T4
B1 8,03+ 1,4223A 8,00 + 0,64 A 7,69 +0,62 2A 7,03 +1,092A
B2 8,96+1,84%A  874+0,82®A  834+0,68%A  814+185PA
B3 10,95+ 1,10 c8  10,93+0,50¢8 9,79 +153PA 957 +0635CA
B4 11,33+ 1,28 pea 11,45+1,05%A  10,78+0,78%®A 10,33+ 1,09 ©A
B5 1345+ 11344 13,49+2239A  1204+1,98°¢A 1159 +0,499A
B6 11,66 + 1,54 heaa 11,59 +0,94 %A 11 49+0,77 %A 10,29 + 1,46 A
B7 11,92 £1,93¢A  109+1,04¢A 986 +0,98dAB 898 +(,08 0B
B8 12,25+ 0,85 peaa 12,13+153%A  1152+117%A 945+ 0,57 B
B9 10,38 +0,86 ha 10,68+ 1,15A  954+091°A  957+0,75%A
B10 12,00 0,22 heca 11,13+1,88°A 10,26 £0,90 A 10,30 + 1,24 «A
B11 12,08 +0,24 pca 10,89+ 1,31°A 10,77 +1,55%€A 10,45+ 1,49 «A
BP 12,86 £2,52 qp  12,75+1,43°%B 934 +178%cA 947 +0,59P"cA
BC 1159+ 1,12 pca 11,11+0,56°A 10,74 +1,27 €A  983+0,77 A

* B1: (Oleogel 6% S); B2: (Oleogel 6% H); B3: (Oleogel 6% M); B4: (Oleogel 3% S, 3% H); B5: (Oleogel 3%
S, 3% M); B6: (Oleogel 3% H, 3% M); B7: (Oleogel 2% S, 2% H, 2% M); B8: (Oleogel 4% S, 1% H, 1% M);
B9: (Oleogel 1% S, 4% H, 1% M); B10: (Oleogel 1% S, 1% H, 4% M); B11: (Oleogel 2% S, 2% H, 2% M);
BP: Biscoito padrao (6leo de palma); BC: Biscoito controle (6leo de girassol alto oleico). T1 — 1 semana, T2 - 1
més, T3 — 3 meses e T4 — 6 meses. Letras iguais na mesma linha ou mesma coluna ndo diferem
significativamente (p < 0,05) pelo teste de Tukey.
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longo do tempo de

estocagem.
UMIDADE (%)
Amostras
T1 T2 T3 T4
B1 2,00+ 0,040dA 2929+ 0,03¢8B 254+0,08fC 2,95+0,09¢P
B2 1,97 £0,05dA 206 +0,14 %A 230+0,11°€AB 268+ 0,06 B
B3 1,74 +0,033%cA  193+(0,0328B 2,03+0,0528B 2,48 + 0,03 bedC
B4 1,76 £ 0,11 ®dA 203 +0,1538A  206+0,10®A 247 +0,10 bcB
B5 1,80 £ 0,07 ®dA 216+ 0,03%B  226+0,07dB  237+0,03%C
B6 1,99 + 0,02 dA 226 +0,06AB  250+0,15 ¢ BC 2,70+0,17 9¢
B7 213 +0,04 A 237+0,039B 2,45 + 0,04 0efB 3,03+0,03¢¢C
B8 1,91+0,10dA 195+ 0,083A 279+0,429B 297+0,05¢8
B9 1,32 + 0,03 2A 1,93+0,19 ®B 2,19 + 0,34 2cB 210+0,0528
B10 1,73 +£0,11 3cA 1,84 +0,02 2B 2,05+ 0,08 2¢C 2,17+0,052°€
B11 1,62 +0,03%A  213+0,02%B  233+(,01 %8 2,23+0,11268¢
BP 231+0,059A 224 +0,05¢A 2,94 + 0,03 %B 3,21+0,03fC
BC 1,84 +0,09dA 191 +0,073A 242 +0,07%8  261+0,13B

* B1: (Oleogel 6% S); B2: (Oleogel 6% H); B3: (Oleogel 6% M); B4: (Oleogel 3% S, 3% H); B5: (Oleogel 3%
S, 3% M); B6: (Oleogel 3% H, 3% M); B7: (Oleogel 2% S, 2% H, 2% M); B8: (Oleogel 4% S, 1% H, 1% M);
B9: (Oleogel 1% S, 4% H, 1% M); B10: (Oleogel 1% S, 1% H, 4% M); B11: (Oleogel 2% S, 2% H, 2% M);
BP: Biscoito padrao (6leo de palma); BC: Biscoito controle (6leo de girassol alto oleico). T1 — 1 semana, T2 -1
més, T3 — 3 meses e T4 — 6 meses. Letras iguais na mesma linha ou mesma coluna ndo diferem
significativamente (p < 0,05) pelo teste de Tukey.
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Tabela A.3. Atividade de agua dos biscoitos laminados tipo Maria com oleogéis ao longo do tempo de

estocagem.
Amostras Aw
T1 T2 T3 T4
B1 0,13+0,00°A 0,16+ 0,009% 0,19 +0,00°C 0,26 +0,00 %fD
B2 0,11+0,01%®A  0,12+0,002® 0,16 +0,00°C¢ 0,23 + 0,00 PcdeD
B3 0,11+0,01 ®A 0,14+0,00°8 0,16 +0,002C 0,23 +0,00 PcdP
B4 0,14 +0,02 %A 0,14+ 0,00 A 0,16 +0,00%~ 0,22 +0,00 "B
B5 0,13+0,01°*A 0,16+0,009% 0,16 +0,00°°8 0,22 +0,00 ¢
B6 0,15+0,01 ¢4  0,15+0,00%A 0,19+0,007A 0,28+0,0398
B7 0,13+0,00°A  016+0,0198 0,18+0,00%C 0,26 +0,00 1P
B8 0,13+0,00 %A 0,13+0,00°* 0,17 +0,00%8 0,26 + 0,00 €€
B9 0,12+0,01 ®A 012+0,0024 0,15+0,0028 0,21 +0,00%®¢
B10 0,10+0,00 A 0,12+0,0028 0,15+0,012¢ 0,19+0,002P
B11l 0,14 +0,01 A 0,14+ AB 015+ 0,00®B 0,21 +0,002°C
BP 0,12+0,01 ®A 0,15+0,00%8 0,17 +0,01°%C 0,25 + 0,00 %9 D
BC 0,16 +0,00 A 0,16 +0,009* 0,18 +0,01°"B 0,24 + 0,00 cdefC

* B1: (Oleogel 6% S); B2: (Oleogel 6% H); B3: (Oleogel 6% M); B4:

significativamente (p < 0,05) pelo teste de Tukey.

(Oleogel 3% S, 3% H); B5: (Oleogel 3%
S, 3% M); B6: (Oleogel 3% H, 3% M); B7: (Oleogel 2% S, 2% H, 2% M); B8: (Oleogel 4% S, 1% H, 1% M);
B9: (Oleogel 1% S, 4% H, 1% M); B10: (Oleogel 1% S, 1% H, 4% M); B11: (Oleogel 2% S, 2% H, 2% M);
BP: Biscoito padrao (6leo de palma); BC: Biscoito controle (6leo de girassol alto oleico). T1 -1 semana, T2 -1
més, T3 — 3 meses e T4 — 6 meses. Letras iguais na mesma linha ou mesma coluna ndo diferem
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Tabela A.4. Migracao de 6leo dos biscoitos laminados tipo Maria com oleogéis ao longo do tempo de

estocagem.
Amostras Migracao de 6leo
T1 T2 T3 T4

B1 0,03+0,01%A 0,27 +0,0228 0,51+0,09*¢  0,81+0,07 2P
B2 0,28+0,049A 0,70+0,13%°B  0,84+0,14 "B 112 +0,171 bedeC
B3 0,11+0,04°A 0,28 +0,0828 0,38 +0,10 2B 0,66 +0,102¢
B4 0,07+0,01%®A 0,46+0,11%8  (,75+0,20€C (0,94 + 0,21 2cC
B5 0,04 +0,022A  0,44+0,03%°B  068+0,10%C 113+0,19PbcdeD
B6 0,04+0,01%A 052+0,26%°8  0,68+0,25%48 1 16+0,29 bcdeC
B7 0,58 +0,06°~  0,81+0,158 0,98 +0,13 %8B  133+0,08®C
B8 0,03+0,013A 0,47 +0,23%°B  065+0,182°4BC 095+ 0,49 2cC
B9 0,02+0,013A  0,39+0,07 8 0,61 +0,092¢C 099+ 0,08 2cP
B10 0,03+0,013A 0,54+0,55%CAB (067 +0,533%cdAB (98 +(0,492cB
B11 0,03+0,002A  0,31+0,0928 0,53+0,11%¢ 0,87 +0,19 2P
BP 0,18 +0,04°A 0,84 +0,51 B 1,04 £0,09 %BC 133+ 0,07 ¢C
BC 0,15+0,05¢A  0,91+0,15¢8 1,15 + €8 1,39 + deC

* B1: (Oleogel 6% S); B2: (Oleogel 6% H); B3: (Oleogel 6% M); B4: (Oleogel 3% S, 3% H); B5: (Oleogel 3%
S, 3% M); B6: (Oleogel 3% H, 3% M); B7: (Oleogel 2% S, 2% H, 2% M); B8: (Oleogel 4% S, 1% H, 1% M);
B9: (Oleogel 1% S, 4% H, 1% M); B10: (Oleogel 1% S, 1% H, 4% M); B11: (Oleogel 2% S, 2% H, 2% M);
BP: Biscoito padrao (6leo de palma); BC: Biscoito controle (6leo de girassol alto oleico). T1 -1 semana, T2 -1
més, T3 — 3 meses e T4 — 6 meses. Letras iguais na mesma linha ou mesma coluna ndo diferem
significativamente (p < 0,05) pelo teste de Tukey.
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de estocagem.
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Amostras Indice de peroxido
T1 T2 T3 T4
B1 0,06 +0,002A 0,31 +0,02 8 0,37+0,01¢® 0,58 +0,022C
B2 0,05+0,013A  0,30+0,00"®  036+001%¢ 0,58+0,0232P
B3 0,06 £0,002A 0,28+ 0,028°B  033+0,01%8 (059+0,042C
B4 0,05 +0,00 24 0,25+ 0,02 2B 0,30+0,012® 0,57 +0,062¢
B5 0,05+0,002A 0,28+0,02%8  043+0,01 ¢ 0,62+0,032%P
B6 0,07+0,002A  0,27+0,01*8 0,32+0,01 ¢ 057+0,012P
B7 0,07 +£0,002A 0,26 + 0,00 2B 0,30+0,03 28 0,58+ 0,012C
B8 0,06 £+0,002A  0,26+0,01*8  0,31+0,01®¢  0,59+0,012P
B9 0,06 +0,002A  0,30+0,00°98  045+0,019C  0,70+0,01°P
B10 0,06 +0,01 34 0,25+ 0,00 2B 0,31+0,01 28 0,67 +0,01 ¢
B11 0,07 +£0,00 34 0,26 + 0,01 2B 0,30+0,032® 0,67 +0,01%¢
BP 0,12 +0,01°A 0,57 +0,01¢B 0,69 +0,00fC 0,91+0,01°¢P
BC 0,07 £0,013A 0,32+0,0198 0,53+0,00¢¢  0,72+0,01°P

* B1: (Oleogel 6% S); B2: (Oleogel 6% H); B3: (Oleogel 6% M); B4: (Oleogel 3% S, 3% H); B5: (Oleogel 3%
S, 3% M); B6: (Oleogel 3% H, 3% M); B7: (Oleogel 2% S, 2% H, 2% M); B8: (Oleogel 4% S, 1% H, 1% M);
B9: (Oleogel 1% S, 4% H, 1% M); B10: (Oleogel 1% S, 1% H, 4% M); B11: (Oleogel 2% S, 2% H, 2% M);
BP: Biscoito padrdo (6leo de palma); BC: Biscoito controle (6leo de girassol alto oleico). T1 — 1 semana, T2 - 1
més, T3 — 3 meses e T4 — 6 meses. Letras iguais na mesma linha ou mesma coluna ndo diferem
significativamente (p < 0,05) pelo teste de Tukey.
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Tabela A.6. Pardmetro de cor L* dos biscoitos laminados tipo Maria com oleogéis ao longo do tempo

de estocagem.

Amostras Luminosidade (L*)
T1 T2 T3 T4

B1 79,86 + 1,37 %fA  80,03+0,08"*  76,84+0,21°®  76,88+0,0298
B2 77,93+0,09A  7768+0,13%9A  7767+0,389A  76,82+0,10 78
B3 78,61 +0,65%A 78,11 +0,14 %A 7802 +0,469A 75,83+ 0,04 bcdB
B4 78,95+ 1,14 €A 7881 +0,13% A 7810+0,19¢”® 78,13 +0,089B
B5 79,81 +0,96 %A 7946 +0,039A  7924+0,157A 76,70 + 0,06 ¢9B
B6 80,25 + 0,69 €A 78,55+0,16 ¢  7895+0,20f¢  77,95+0,07"P
B7 78,17 £ 1,14 %A 7720+0,17 B  76,75+0,21°BC 76,24 + 0,09 %C
B8 79,18 £ 1,11 ¢%fAB 7953 +0,149"8 7887 +0,28 fAB 77,20+ 0,09 9€
B9 76,96 + 1,350 4 76,90 +0,06 °A  76,94+0,15°A 75,62+ 0,08 B
B10 75,39 + 2,51 2A 74,41+0,2028  7478+0,162B 73,96 +0,142C
B11 79,07 £ 0,25 €A 7756+ 0,16 "B  76,15+0,47°C 7524 +0,21°P
BP 80,69 + 0,35 A 78,82 +0,4378  7830+0,24¢8 76,26 + 0,40 %fC
BC 79,12 +2,01 %A 7782+0,16°€8  7690+0,09°C 76,18 + 0,04 cdD

* B1: (Oleogel 6% S); B2: (Oleogel 6% H); B3: (Oleogel 6% M); B4: (Oleogel 3% S, 3% H); B5: (Oleogel 3%
S, 3% M); B6: (Oleogel 3% H, 3% M); B7: (Oleogel 2% S, 2% H, 2% M); B8: (Oleogel 4% S, 1% H, 1% M);
B9: (Oleogel 1% S, 4% H, 1% M); B10: (Oleogel 1% S, 1% H, 4% M); B11: (Oleogel 2% S, 2% H, 2% M);
BP: Biscoito padrao (6leo de palma); BC: Biscoito controle (6leo de girassol alto oleico). T1 -1 semana, T2 -1
més, T3 — 3 meses e T4 — 6 meses. Letras iguais na mesma linha ou mesma coluna ndo diferem
significativamente (p < 0,05) pelo teste de Tukey.
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Tabela A.7. Pardmetro de cor a* dos biscoitos laminados tipo Maria com oleogéis ao longo do tempo

de estocagem.

Amostras a*
T1 T2 T3 T4
Bl 6,11+0,14%A  610+0,052B 590+0,07%C¢  465+0,102°
B2 789+1,02%A  684+011°® 526+0,172¢  513+0,08°P
B3 7,73+0,89°%€A  786+0,10°A 544+0,10%°B  546+0,02°B
B4 6,15+0,412A  6,14+0,092A 562+0,07*8  504+0,06°°
B5 7,74 +107%A  §78+0,22°B 642+0,06%BC 578+0,05¢%C
B6 7,14 +0,48%°A  629+0,07®B 533+009%*C 486+0,11%P
B7 7,78 +0,14 €A §59+0,06>8 637+0,08°C  6,27+0,09°°
B8 7,39+0,16 °9A  608+0,05%8 580+0,09°C  567+0,17%C
B9 7,82 +0,14°%€A  729+0,079%  6,67+0,11°° 6,79+0,16 €€
B10 8,35+0,13°A 828+0,09fA 745%+0,119B 7,04+0,22¢C
B11 7,27+0,143°A  659+0,09B 614+0,07%C 592+0,159¢
BP 8,18+0,70%A  653+0,01B 537+0,07*C 486+0,11%P
BC 7,28 +0,223°A  662+0,09°8  662+0,03¢8 6,47 +0,10 B

* B1: (Oleogel 6% S); B2: (Oleogel 6% H); B3: (Oleogel 6% M); B4: (Oleogel 3% S, 3% H); B5: (Oleogel 3%
S, 3% M); B6: (Oleogel 3% H, 3% M); B7: (Oleogel 2% S, 2% H, 2% M); B8: (Oleogel 4% S, 1% H, 1% M);
B9: (Oleogel 1% S, 4% H, 1% M); B10: (Oleogel 1% S, 1% H, 4% M); B11: (Oleogel 2% S, 2% H, 2% M);
BP: Biscoito padrao (6leo de palma); BC: Biscoito controle (6leo de girassol alto oleico). T1 -1 semana, T2 -1
més, T3 — 3 meses e T4 — 6 meses. Letras iguais na mesma linha ou mesma coluna ndo diferem
significativamente (p < 0,05) pelo teste de Tukey.
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Tabela A.8. Pardmetro de cor b* dos biscoitos laminados tipo Maria com oleogéis ao longo do tempo

de estocagem.

Amostras b*
T1 T2 T3 T4
B1 26,51 +3,443A 2506 +0,12%CAB  2360+0,283”8 2146 +0,5528
B2 30,90 £ 1,30 A 28,17 +0,29°€B  2330+1,182C 2322 +0,19%C
B3 29,73 +1,063°A 2850+ 0,51°€A  2421+005%8 2295+0,11P«B
B4 27,92 +2,06 A 2758 +0,402°€A  2449+020%8  2204+0,15%8B
B5 27,96 +1,01A 2790+ 0,29 A 2570+0,318 2524 +0,15° B
B6 30,92 +2,75A 26,70 +0,29%B  2423+02338  2369+0,1095
B7 30,34 +1,31 A 27,43 +0,26%°%B 2644 +0,22°B 26,00+ 0,238
B8 30,35+ 0,16 A 2518 +0,38®B 2571 +0,1378 2527 +0,83°B
B9 31,55+0,39¢A  2862+0,14%€B  2731+0,57%C 27,09+0509°
B10 32,71+ 0,46 °A 30,15+ 0,55¢B 28,78 +0,179¢ 2578 +0,651P
B11 30,02 £0,35 %A 2977 + 0,35 %A 26,28 +0,28°  26,31+0,40°€
BP 29,60 +1,938°¢A 27092 +(0,23bcdcA 2434 +0,31 B 2229+ (0,49 cE
BC 30,24 + 0,57 %A 27,03 +0,59 ®€B 2641 +025°®  26,23+0,21 1B

* B1: (Oleogel 6% S); B2: (Oleogel 6% H); B3: (Oleogel 6% M); B4: (Oleogel 3% S, 3% H); B5: (Oleogel 3%
S, 3% M); B6: (Oleogel 3% H, 3% M); B7: (Oleogel 2% S, 2% H, 2% M); B8: (Oleogel 4% S, 1% H, 1% M);
B9: (Oleogel 1% S, 4% H, 1% M); B10: (Oleogel 1% S, 1% H, 4% M); B11: (Oleogel 2% S, 2% H, 2% M);
BP: Biscoito padrao (6leo de palma); BC: Biscoito controle (6leo de girassol alto oleico). T1 -1 semana, T2 -1
més, T3 — 3 meses e T4 — 6 meses. Letras iguais na mesma linha ou mesma coluna ndo diferem
significativamente (p < 0,05) pelo teste de Tukey.



