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RESUMO

RIOS, R. V.; LANNES, S. C. S. Efeitos da substituicdo de gordura vegetal
hidrogenada nas propriedades estruturais de bolos. S&o Paulo, 2014. 131 f.
Dissertagcdo de Mestrado — Faculdade de Ciéncias Farmacéuticas, Universidade de
Séo Paulo, S&do Paulo, 2014.

Muitas familias ndo tém tempo de preparar bolos caseiros e acabam optando pela
praticidade de comprar produtos prontos. A atitude dos consumidores, em relacdo aos
problemas de saude que podem advir do consumo de alimentos com alto teor de gorduras,
€ de consumir alimentos formulados de maneira que apresentem menores teores, mas com
as mesmas caracteristicas sensoriais dos produtos originais. O objetivo deste estudo foi
determinar o efeito da substituicdo de gordura vegetal hidrogenada por outros lipideos
(gordura de palma, 6leo de soja, 6leo de castanha do Brasil, 6leo de coco) e por extrato de
aveia em formulagdes de bolos. Foram elaboradas nove formulagbes contendo farinha de
trigo, agucar, ovo em po, gordura, agua, leite em po integral, emulsificante, fermento quimico
e sal, substituindo-se a gordura vegetal hidrogenada pelos diferentes tipos de lipideos e
extrato de aveia. Formulagdes: (controle) gordura vegetal hidrogenada (GVH) — 100%; (1):
gordura de palma — 100%; (2): 6leo de soja — 100%; (3): 6leo de castanha do Brasil — 100%;
(4): 6leo de coco — 100%; (5): extrato de aveia — 100%; (6): GVH — 50% + 6leo de castanha
do Brasil — 50%; (7): GVH — 50% + 6leo de coco — 50%; (8): GVH — 50% + extrato de aveia
— 50%. Através das andlises de textura com probes back extrusion e de compressao (TPA-
analise do perfil de textura) pode-se avaliar, respectivamente, o comportamento das massas
de bolos e o shelf-life dos produtos finais durante seis dias de armazenamento. Foram feitas
avaliacdes de volume especifico, densidade, porosidade, composicdo centesimal e atividade
de agua - aw. A analise sensorial com 60 provadores foi realizada utilizando-se as
formulacdes controle, 6leo de coco, 6leo de castanha do Brasil e extrato de aveia de acordo
com a escala hedbnica (9 pontos) e intencdo de compra. A analise de textura (back
extrusion) apontou diferentes comportamentos reoldgicos, embora todas as formulacdes
caracterizaram-se como fluido dilatante (n>1). O resultado do shelf-life mostrou que o bolo
produzido com extrato de aveia obteve melhores caracteristicas de qualidade. O bolo
produzido com GVH apresentou maior volume (2,65 mL/g), menor densidade (0,39 g/mL)e
maior incorporacdo de ar (16,45 mm?). A anélise de cor apontou que o bolo elaborado com
GVH + 6leo de coco apresentou-se mais amarelado (35,94) e o bolo com GVH + extrato de
aveia com maior brilho (75,27). A composi¢do centesimal mostrou as variagdes obtidas de
acordo com a substituicdo de gordura por extrato de aveia e o menor valor caldrico (257,62
kcal) para este produto. O resultado de aw mostrou maior valor para a formulagdo com
extrato de aveia (0,94), sendo esperado devido ao maior conteudo de agua da formulagéo.
A andlise sensorial, através da avaliacdo de painel ndo treinado, indicou que o bolo
elaborado com oOleo de coco obteve a maior aceitacdo e, consequentemente, a maior
intencdo de compra, entretanto, apresentou pouca diferenca em relacéo ao bolo controle.
Em geral, os resultados mostraram 6timo padrao de qualidade dos bolos elaborados com a
substituicdo da gordura vegetal hidrogenada, podendo-se assim, obter produtos com outras
opcdes de ingredientes e com agregacao de valor nutricional.

Palavras-chave: Massas de bolos, 6leos e gorduras, textura;



ABSTRACT

RIOS, R. V.; LANNES, S. C. S. Effects of replacing hydrogenated vegetable fat
on the structural properties of cakes. Sdo Paulo, 2014. 131 f. Dissertagdo de
Mestrado — Faculdade de Ciéncias Farmacéuticas, Universidade de Sao Paulo, S&o
Paulo, 2014.

Many families do not have time to prepare homemade cakes and usually opt for the
convenience of buying ready products. Consumers’ attitudes regarding health issues, that
may arise from the consumption of foods high in fat, is to consume foods that have
formulated so low in fat, but with the same sensory characteristics of the original products.
The purpose of this study was to determine the effect of replacing hydrogenated vegetable
fat for other lipids (fat palm, soybean oil, Brazil nut oil, coconut oil) and oat extract in cake
formulations. Nine formulations containing flour, sugar, egg powder, fat, water, whole milk
powder, emulsifier, baking powder, and salt were elaborated by replacing the hydrogenated
vegetable fat for different types of lipids and oat extract. Formulations: (control)
hydrogenated vegetable fat (GVH) - 100%; (1): palm fat - 100%; (2) soybean oil - 100%; (3):
Brazil nut oil - 100%; (4) coconut oil - 100%; (5): oat extract - 100%; (6): GVH - 50% + nut oil
from Brazil - 50%; (7) GVH - 50% Coconut oil + - 50%; (8): GVH - 50% + oat extract - 50%.
The behavior of cakes batters and shelf life of the final product during six days of storage
were assessed through the texture analysis with probes back extrusion and compression
(TPA-texture profile analysis), respectively. The evaluation of specific volume, density,
porosity, chemical composition and water activity — aw was made. Sensory analysis was
performed with 60 tasters using the control formulations, coconut oil, Brazil nut oil | and oat
extract according to the hedonic scale (9 points) and purchase intent. Texture analysis (back
extrusion) showed different rheological behaviors, although all formulations were
characterized as a dilatant fluid (n> 1). The result of the shelf-life showed that the cake made
with oat extract produced better quality characteristics. The cake produced with GVH showed
higher volume (2,65 mL/qg), lower density (0,39 g/mL) and greater incorporation of air (16,45
mm?). The color analysis showed that the cake made with coconut oil + GVH presented more
yellowness (35,94) and cake with GVH + oat extract presented higher brightness (75,27).
The chemical composition showed variations obtained in accordance with the substitution of
fat for oat extract and lower caloric value (257,62 kcal) for this product. The result showed
higher aw value (0,94) for the formulation with oat extract, it is expected due to the higher
water content of the formulation. The sensory analysis, through evaluating untrained panel,
indicated that the cake prepared with coconut oil had the highest acceptance and,
consequently, the higher purchase intention, although it presented little difference from the
control cake. In general, the results showed great standard of quality cakes prepared by
replacing the hydrogenated vegetable fat, leading to products with other options of
ingredients and with added nutritional value.

Key words: Cake batters, oils and fats, texture
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1 INTRODUCAO

1.1 Tendéncias nutricionais

Os produtos de panificacdo estdo entre os mais consumidos no mundo. Entre
esses, 0s bolos sdo populares e associados pelos consumidores como produtos
deliciosos e com caracteristicas sensoriais particulares (MATSAKIDOU; BLEKAS;
PARASKEVOPOULOU, 2010).

O mercado de bolos vem apresentando nos ultimos anos uma crescente
importancia dentro do setor Trigo. A explicacédo desta evolu¢cdo no consumo de bolos
se deve a varios fatores como praticidade, aumento de preco do pao francés,
passando pela modernizacdo dos sistemas de misturas até a aplicacdo de novos
emulsificantes e fermentos de alto desempenho. E ainda dentro deste setor existem
as tendéncias, observadas dentro das industrias de bolos, entre as quais se podem
destacar o crescimento de bolos tipo premium, as por¢des individualizadas,
formulacdes livres de gorduras trans, uso de farinhas integrais e, principalmente, a
manutencao de alto padrdo de qualidade do produto, focando-se especialmente sua
maciez e frescor (ADITIVOS INGREDIENTES, 2012).

Muitas familias ndo tém mais tempo de preparar bolos caseiros e acabam
optando pela praticidade de comprar produtos prontos, que agora chegam com
muito mais variedade as prateleiras dos pontos de venda.

No entanto, os bolos industrializados, por apresentarem altas quantidades de
acucares e gorduras em suas formulacdes, tém levado os consumidores a optarem
por produtos light, diet, integrais, entre outros em sua dieta alimentar. Tem crescido
muito nos ultimos anos o mercado de consumidores adeptos a dietas mais saudaveis,
alimentos com menos sal, calorias, gordura saturada, gordura trans e colesterol.

Estas tendéncias do consumo por alimentos mais saudaveis levam o
surgimento de pesquisas na area de tecnologia de alimentos, no setor de
panificacdo, para a aplicacdo de novas formulacdes com teores reduzidos de
gorduras e acucares, uso de farinhas integrais, e principalmente a manutencdo dos

padrdes de alta qualidade, como maciez e frescor que esses produtos exigem.
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O papel da gordura em bolos industrializados e em produtos de panificagdo em
geral é muito importante tanto do ponto de vista tecnoldgico como do ponto de vista
sensorial. Muitos produtos de panificagdo necessitam de proporcgdes relativamente
altas quanto ao teor de gordura como relatou Sowmya et al. (2009). Os autores
descrevem funcdes importantes da gordura em bolos como contribuintes de maciez,
incorporagao de ar, entre outros.

Mas, a presenca de acidos graxos trans provenientes das gorduras vegetais
hidrogenadas, ainda muito utilizadas pelas industrias, € um grande problema para
estes produtos. A quantidade de acidos graxos trans nos produtos que contém
gordura parcialmente hidrogenada é bastante variavel, principalmente em alimentos
processados e/ou industrializados tais como chocolates, bolos, snacks, fast food,
entre outros (ALMEIDA, 2008).

O alto consumo de alimentos gordurosos esta associado com o aumento da
gordura corporal, obesidade e ao maior risco de se desenvolver doencgas
cardiovasculares.

A obesidade € uma doenca croénica cada vez mais comum, cuja prevaléncia ja
atinge proporcdes epidémicas. Uma grande preocupacdo meédica é o risco elevado
de doencas associadas ao sobrepeso e a obesidade, tais como diabetes, doencas
cardiovasculares e alguns canceres (MELO, 2011).

Outro ponto, de ambito nutricional, € o baixo consumo de fibras na dieta
alimentar. Os valores de ingestdo recomendado de fibras alimentares sédo de 14 g de
fibras para 1000 kcal, ou 25 g para uma mulher adulta e 38 g para homens adultos,
baseados em estudos epidemiolégicos que mostram a protecdo contra as doencas
cardiovasculares. No campo da panificacdo tém sido estudadas substituicbes
parciais de gorduras por fibras alimentares. Em outros estudos, parte da farinha tem
sido substituida por diferentes tipos de fibras como casca de batata, amido resistente,
farelo de aveia, farelo de arroz, entre outros (MARTINEZ-CERVERA et al., 2010).

1.2 Bolos Industrializados

Em acordo com a Resolugédo n°.273, de 22 de setembro de 2005, a Agéncia

Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA), defini de forma generalizada produtos
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prontos para o consumo como sendo aqueles alimentos preparados ou pré-cozidos
ou cozidos, que para 0 seu consumo ndo necessitam da adicdo de outro(s)
ingrediente(s).

O mercado de paes industrializados registrou avango de 16 % no faturamento
em relacdo a 2012, atingindo R$ 4,09 bilh&es, segundo a Associacdo Brasileira da
Industria de Massas Alimenticias e P&o & Bolo Industrializados (ABIMA, 2014). Em
volume, o crescimento foi de 2 %, chegando a R$ 1,017 milhdes em 2013. Os bolos
industrializados, parte do mesmo segmento, tiveram crescimento de 15,8 % no
periodo, com R$ 767,2 milhées em 2013. Segundo a Associacdo, 0S paes
industrializados tém penetracdo de 71 % no mercado brasileiro, enquanto o
segmento de bolos responde por 45 %. O crescimento do consumo per capita
(kg/per capita) para paes industrializados foi de 5,0 em 2012 e 5,1 em 2013, e 1,8
em 2012 para 1,9 (kg/per capita) para bolos industrializados em 2013.

Na Figura 1 pode-se visualizar o desempenho das vendas de paes e bolos

industrializados no Brasil, em volume (mil toneladas), em um periodo de cinco anos.

Mercado Nacional de Paes e Bolos
Vendas (mil tons)

1200
1000
300
600
400
200

967,6 993 997,4 1.017,00

2009 2010 2011 2012 2013

B Pdes Wi Bolos

Figura 1 - Volume em vendas de paes e bolos industrializados no Brasil
(ABIMA & NIELSEN, 2014).
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Atualmente, esse segmento ja detém uma fatia do mercado e € o preferido por
pessoas entre 25 e 40 anos, preocupadas com a saude e a boa forma (ABIMA,
2014).

O consumo de bolos industrializados esta associado a sua praticidade e as
qualidades sensoriais que vem sendo apresentadas e aplicadas a partir de matérias
primas de alto desempenho. Os bolos se apresentam em diferentes formatos,
sabores e textura, variando com a formulagcdo e com o método empregado na
elaboracdo (GUTKOSKI et al., 2009).

Na Figura 2 séo apresentados diferentes tipos de bolos de algumas marcas do
mercado brasileiro com sabores diversificados. Nas prateleiras dos supermercados
sédo encontrados bolos industrializados de diferentes sabores e tamanhos, com ou

sem recheio, normalmente pesando entre 250 g a 400 g.

Figura 2 - Tipos de bolos industrializados no mercado brasileiro.

1.3 Tipos de bolos

Na elaboracdo de bolos é necesséario selecionar matérias primas adequadas,
empregar formulacdo balanceada e procedimentos de mistura e cozimento de
acordo com o tipo de produto que se quer produzir. Os bolos apresentam-se em
diferentes formatos, sabores e textura, variando com a formulacdo e com o método
empregado na elaboracdo (GUTKOSKI et al., 2009).

A definicdo de bolo varia pouco em diferentes partes do mundo, entretanto o
termo se refere a produtos que séo caracterizados pelas formulacfes baseadas na

farinha (trigo), acucar, ovo (inteiros) e outros liquidos como o leite e a gordura (ou
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0leo). A quantidade de liquido adicionado proporciona uma massa com baixa
viscosidade em relagcdo a uma massa de pao (CAUVAIN, 2009).

Os bolos podem ser agrupados em duas categorias: bolos em base gordurosa
e bolos tipo espuma. Os bolos em base gordurosa incorporam ar por meio de uma
emulsdo gordura-liquido criada durante o processo de batimento, e o segundo caso,
a incorporacéo de ar depende principalmente do batimento dos ovos (TIREKI, 2008).

Os bolos séo geralmente caracterizados por seus ingredientes e pelo processo
de batimento. O bolo mais comum € o “bolo de manteiga” que consiste na mistura da
gordura e do agucar formando inicialmente um creme para a incorporagéo de ar. A
incorporagao de ar continua com a adigdo dos ovos neste mesmo creme. Os bolos
tipo espumas (Foam-type cakes), como por exemplo, o bolo “comida de anjo”
(Angel’s food cake) ou bolo esponja (sponge cake) tem em seu sistema a
incorporacao de ar por intermédio dos ovos (ORTIZ, 2004).

Para produzir um bolo do tipo “comida de anjo” sdo necessarios: (1) formagao
de volume de espuma suficiente (também conhecido pelo termo em inglés
foamability), (2) estabilidade durante a mistura com farinha e acucar, e (3)
estabilidade durante o cozimento (BERRY; YANG; FOEGEDING, 2009).

Antigamente, para se produzir um bolo esponja (sponge cake), 0s ovos
(inteiros) ou a clara eram batidos separadamente dos outros ingredientes, para
depois serem adicionados cuidadosamente no sistema. Atualmente, com 0s avancos
de sistemas emulsionantes, os bolos esponjas podem ser feitos e um Unico estagio
de batimento através da adi¢cdo das misturas de emulsificantes (ORTIZ, 2004).

O grande numero de ingredientes e a ampla variacdo de métodos de processos
resultam em uma larga escala de tipos de bolos. Os bolos podem ser classificados
como High Ratio e Low Ratio cakes baseando-se no tipo de formulacdo. O primeiro
termo significa que a proporcdo de acgucar € maior em relacdo a farinha, ou seja,
para 100% de farinha, emprega-se 140% de acucar. JA no segundo termo, a
formulacdo contém menos ou igual proporcao de acgucar e farinha (WILDERJANS et
al. 2013).

Dentro destas classificacdes de bolos, existem outros tipos de formulacdes que
podem ser empregadas.

A Tabela 1 mostra, de forma simplificada, alguns tipos de bolos conforme foram

estabelecidos pelos autores.
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Tabela 1 - Tipos diferentes de bolos

High ratio cakes Low ratio
Layer cake Egg foam cake cake
White layer cake Yellow layer Angel food Sponge Pound
cake cake cake cake

(Adaptado de WILDERJANS et al., 2013).

Layer cake ou bolo de camada divide-se em duas categorias: os chamados
White layer cake, ou bolo de camada branco, e o Yellow layer cake conhecido como
bolo de camada amarelo. Basicamente, os dois diferenciam-se da seguinte forma: o
primeiro utiliza-se somente a clara do ovo na formulacdo, e o segundo utiliza-se o
ovo inteiro (clara e gema). Os bolos denominados Egg foam cakes s&o produtos que
possuem baixa quantidade de gordura, ou ndo € acrescentada, na qual a
incorporacdo de ar é obtida por meio do batimento dos ovos. O bolo de libra ou
pound cake € um tipo de bolo comum na Europa. Neste caso, a gordura, o acucar,
0s ovos e a farinha sao adicionados em proporgdes iguais transformando-se, atraves
do cozimento, em um bolo com miolo poroso, e com uma textura suave e sabor
adocicado. (WILDERJANS; BRIJS; DELCOUR, 2010; WILDERJANS et al., 2013).

Pesquisadores utilizam essas variedades de bolos para suas pesquisas, como
€ 0 caso de Zhou, Faubion e Walker (2011) que utilizaram a formulacdo de um bolo
do tipo high-ratio layer cake para avaliar diferentes tipos de gordura, assim como De
La Hera, Oliete, Goméz (2013) que avaliaram as caracteristicas dessas massas de
bolos com misturas de farinhas de aveia e de trigo.

Kumari et al. (2011) avaliaram os efeitos de Oleos vegetais, emulsificantes e
hidrocolbides em bolos tipo libra (pound cake) a fim de observar as caracteristicas
reoldgicas, de qualidade e perfil de acidos graxos nestes tipos de bolos.

Os autores Rodriguez-Garcia et al. (2012) otimizaram uma formulacéo de bolo
esponja utilizando a inulina como substituto de gordura, avaliando sua estrutura e

suas propriedades fisico-quimicas e sensoriais.
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1.4 Massas de bolos — Emulsao

Tipicamente, uma emulsdo € definida como uma disperséo coloidal de dois ou
mais liquidos imisciveis em que um liquido é disperso em outro em forma de
pequenas particulas (LAM; NICKERSON, 2013; DIVSALAR et al., 2012).

As emulsbes podem ser classificadas de acordo com a distribuicdo do 6leo e
da fase aquosa. Um sistema que consiste em goticulas de 6leo dispersas em uma
fase aquosa é chamado de emulsdo 6leo em agua ou O/W (sigla em inglés que
corresponde oil/water), por exemplo, maionese, leite, cremes, sopas e molhos
(DICKINSON, 2010; MCCLEMENTS, 1999). Um sistema que consiste em goticulas
de agua dispersa em uma fase oleosa € chamado de agua em 6leo ou W/O (sigla
em inglés que corresponde water/oil), por exemplo, margarina, manteiga e spreads.
A substancia que compde as goticulas em uma emulsao refere-se a fase dispersa ou
interna, por outro lado, a substancia que compde o liquido envolvente é chamada de
fase continua ou externa (MCCLEMENTS, 1999).

A Figura 3 ilustra a representacdo esquematica e simplificada de uma emulséo

WI/O na primeira imagem e uma emulsao O/W na segunda imagem.

Figura 3 - Emulsao W/O (a), e emulséo O/W (b).

Para manter o sistema estavel a emulsdo precisa da incorporacdo de
substancias conhecidas como emulsificantes. Estas substancias sdo moléculas de
superficie ativa que adsorve a superficie da goticula da emulsdo para formar um
revestimento de protecdo (barreira) que evite com que as goticulas se coalescam.
Tém-se como exemplos dessas substancias as proteinas, um fosfolipidio ou um

polissacarideo anfifilico. Um emulsificante também reduz a tenséo interfacial entre o
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Oleo e a agua e, portanto, facilita o rompimento das goticulas da emulsdo durante a
homogeneizagdo (MCCLEMENTS; DEMETRIADES, 1998; ROUSSEAU, 2000).

Existem dois tipos de emulsificantes usados na fabricagdo de bolos: os
emulsificantes de superficie ativa derivados de base lipidica, como o0s mono-
diglicerideos, e os materiais de base proteica como o ovo e a lecitina (SAHI, 2008).
Entre outros estdo o monoestearato de glicerol, monoestearato de propilenoglicol e
estearato-2-lactil-lactato de sédio (ASHWINI; JYOTSINA; INDRANI, 2009; SEYHUN;
SUMNU; SAHIN, 2003).

Uma massa de bolo pode ser considerada uma emulsdo 6leo em agua (O/W)
gue consiste em goticulas de 6leos dispersas em uma fase aquosa. Os ingredientes
secos como o acgucar, a farinha, o sal e o fermento quimico séo incorporados na fase
liquida ou aquosa, e a gordura dispersa na fase continua (MCCLEMENTS, 1999;
SAKYAN et al.,2004).

Massas de bolos tipo Muffins sdo consideradas uma emulsdo complexa 6leo
em agua composta por uma mistura de ovos-agUcar-agua-gordura como fase
continua e bolhas de ar como fase descontinua em que particulas de farinha estéo
dispersas. Os muffins caracterizam-se como sendo uma estrutura porosa com
grande volume conferindo uma textura esponjosa (MARTINEZ-CERVERA et al.,
2012).

Massas de bolo também podem ser consideradas como um sistema bifasico:
gorduras mais outros ingredientes da mistura. A fase gordurosa apresenta-se dispersa
de forma irregular com particulas de formas e tamanhos variados (ESTELLER;
ZANCANARO JUNIOR; LANNES 2006).

A qualidade do bolo esta muito relacionada com sua estrutura aerada, na qual
é formada através da incorporacdo de ar, durante o batimento, assim como o
desenvolvimento de bolhas durante a coc¢do. Massas com baixa viscosidade nao
aprisionam ar suficiente durante o batimento e retém as bolhas que sao formadas
devido a liberacdo de gas durante o cozimento o qual levard a um bolo com baixa
expansdo de volume (PSIMOULI; OREOPOULOU, 2012, MATSAKIDOU; BLEKAS;
PARASKEVOPOULOU, 2010).

Kocer et al. (2007) avaliaram a estrutura da massa de bolos com polidextrose
como substituto de acucar e de gordura em bolos. Neste estudo, os autores
avaliaram o tamanho e distribuicdo das bolhas formadas; a estrutura porosa, como

tamanho, formato, e entre outras caracteristicas.
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Na Figura 4 esta representada esquematicamente uma massa de bolo em dois
estagios de processo, sendo a primeira imagem ilustrando o primeiro processo de
formacédo do creme, e na segunda, 0 processo de batimento final com adicdo de
todos os ingredientes.

gordura + aglicar + ar

1 batimento

W’/ A 7 |~ células gasosas

creme
j_._..r»- cristal de agicar
A

/
.f
7, A

l +OVOoS
+farinha

@ = particula de farinha

/ 4

massa 4

I 4 células gasosas na fase
;g' gordurosa

— fase aquosa

Figura 4 - Etapas de batimento do creme e da massa final em
massas de bolos (Adaptado de Wilderjans et al.,
2013).

Sistemas aerados sao termodinamicamente instaveis. No processo de bolos,
devido a alta viscosidade do creme formado com manteiga e acucar, também
conhecido como fase de pré-batimento, as bolhas em suspenséo ficam retidas.
Durante a coccéao, estas bolhas sdo estabilizadas pelas proteinas do ovo e pelos
cristais de gordura. As proteinas sdo amplamente usadas como emulsificantes para
facilitar a formacdo promovendo a estabilidade e fornecendo propriedades fisico-
guimicas especificas em emulsdes 6leo em agua (CAMPBELL; MOUGEOT, 1999;
MCCLEMENTS, 2004).

As proteinas séo adsorvidas na superficie da goticula de 6leo recém-formada
por meio da homogeneizacdo das misturas de Oleo-agua-proteina, através da
reducdo da tensdo interfacial, retardando a coalescéncia dessas gotas e formando

uma membrana de prote¢do ao redor destas goticulas (WALSTRA, 2003).
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Massas de bolos sao sistemas com baixa viscosidade em comparacao as
massas de paes e biscoitos e ha um limite para que a estrutura do glaten se
desenvolva durante o batimento; em partes por causa da baixa resisténcia da massa
devido a acéo da batedeira e em partes por conta dos efeitos de outros ingredientes
qgue inibem a acdo do glaten (CAUVAIN, 2009).

Farinha com elevado teor de proteina resulta em menor volume e textura
grosseira de bolo esponja por causa da ruptura da estrutura da espuma pela matriz
de gluten formada durante o batimento da massa (CHOI; BAIK, 2013).

Pesquisas tém sido realizadas com relagcdo a eliminacdo do gluten das
formulac6es de bolos, porém com propriedades nutricionais e de qualidade proximas
das formulagdes originais (GULARTE et al., 2012, SALAS, 2011).

Gularte, Goméz e Rosell (2011) investigaram o impacto da incorporacao de
diferentes leguminosas (grdo de bico, ervilha, lentilha e feijao) na qualidade e na
composi¢cdo quimica de bolos de camadas, sem gluten, e observaram que o bolo

produzido com farinha de lentilha obteve o melhor desempenho.

1.5 Oleos e gorduras

A legislacdo brasileira RDC n°. 270, de 22 de setembro de 2005 (ANVISA
2005) defini as gorduras, 6leos e cremes vegetais da seguinte maneira:
o Oleos Vegetais e Gorduras Vegetais: sdo os produtos constituidos
principalmente de glicerideos de acidos graxos de espécie(s) vegetal (is). Podem
conter pequenas quantidades de outros lipideos como fosfolipideos, constituintes
insaponificaveis e acidos graxos livres naturalmente presentes no 6leo ou na
gordura.
o Creme Vegetal: € o produto em forma de emulséo plastica ou fluida, constituido
principalmente de agua e Oleo vegetal e ou gordura vegetal, podendo ser adicionado
de outro(s) ingrediente(s).

Os Oleos vegetais se apresentam na forma liquida a temperatura de 25 °C e as
gorduras vegetais se apresentam na forma soélida ou pastosa a temperatura de 25 °C.

Os Oleos e gorduras representam um dos constituintes principais e importantes
da nossa dieta (HASHIMOTO et al.,, 2013; MARANGONI et al.,, 2012). Estes
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constituintes séo relativamente grandes fornecedores de energia (9 kcal/g) quando
comparados aos carboidratos e as proteinas (4 kcal/g) (O'BRIEN, 2009). Os 6leos e
as gorduras atuam como transportadores das vitaminas lipossoluveis A, D, E e K
(MEJEAN et al., 2013; MARANGONI et al., 2012), fornecem A&cidos graxos
essenciais, assim como desempenham outras funcdes importantes ao metabolismo
(HASHIMOTO et al., 2013).

Em temperatura ambiente, os 6leos apresentam-se no estado liquido e as

gorduras apresentam-se no estado sélido, como por exemplo, as manteigas e as
gorduras vegetais hidrogenadas (O'BRIEN, 2009).
A modificacdo dos 6leos e das gorduras é um processo muito usado. As gorduras
modificadas podem proporcionar sabor diferente, textura e outras caracteristicas,
tais como ponto de fusdo e comportamento de cristal modificado (desejavel), e
também o aumento da vida de prateleira (PULIGUNDLA et al., 2012).

Entretanto, o consumo de Oleos e gorduras também afeta a saude humana
(SHIN et al.,, 2013), como por exemplo, 0 consumo de acidos graxos trans,
provenientes de gorduras parcialmente hidrogenadas, e de gorduras de origem
animal (IWATA et al., 2011), que aumentam os riscos de muitas doencas, entre elas
as doencas cardiovasculares e a obesidade (CAMP; HOOKER; LIN, 2012;
WIJESUNDERA; RICHARDS; CECCATO, 2007).

A reacado de hidrogenacdo de o6leos € basicamente a conversao de ligacoes
duplas para ligacbes saturadas (simples), na presenca de gas hidrogénio e de um
catalisador metalico como, por exemplo, o niquel (O'BRIEN, 2009; GHOTRA; DYAL;
NARINE, 2002; PULIGUNDLA et al., 2012).

Durante a reacdo de hidrogenacgéo reacfes ocorrem simultaneamente, como a
saturacao das duplas ligac@es, isomerizacéo (cis/trans) e a mudanca de posicado das
duplas ligagdes na cadeia dos acidos graxos (O'BRIEN, 2009). A reducao de apenas
uma fracdo das ligacbes duplas resulta em gorduras parcialmente hidrogenadas
(GHOTRA; DYAL; NARINE, 2002). A ligacdo dupla de um acido graxo insaturado
antes da isomerizacdo sera na forma cis, enquanto que apos a isomerizac¢ao sera na
forma trans mais estavel (KALA; JOSHI; GURUDUTT, 2012) conforme ilustracdo na
Figura 5.
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Figura 5 - Estrutura molecular dos isémeros cis e trans de C18:1
(Adaptada de GHOTRA; DYAL; NARINE, 2002).

Portanto, durante a hidrogenacdo da gordura vegetal ha a formacéo de acidos
graxos trans que aumentam o0s riscos para as doengas coronarianas, elevando o
nivel do colesterol LDL, sigla em inglés que significa Low Density Lipoprotein
(Lipoproteina de baixa densidade), e diminuindo o nivel do colesterol HDL, High
Density Lipoprotein (Lipoproteina de alta densidade) (ZHOU; FAUBION; WALKER,
2011; ADHIKARI et al., 2010).

Os Oleos parcialmente hidrogenados podem ser usados para fritura e em
alimentos processados. Assim, os produtos feitos a partir de 6leos hidrogenados tém
vida util relativamente longa (PULIGUNDLA et al.,, 2012). Adhikari et al. (2010)
apontam que grande parte de margarinas e gorduras vegetais (shortenings) séo
obtidos a partir da hidrogenacéo parcial de Oleos vegetais, resultando em produtos
com ampla faixa de ponto de fusdo para serem aplicados em produtos de
panificacao.

Nas gorduras, como margarina e shortening, as caracteristicas funcionais de
sistemas de gorduras naturais foram modificadas para proporcionar a consisténcia
desejavel, e mantendo a qualidade do produto final. Estas gorduras modificadas

oferecem utilidade funcional especial para aplicagbes como ingredientes de
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recheios, coberturas, produtos de panificacdo, confeitaria e culinaria (GHOTRA,
DYAL, NARINE, 2002).

O termo "shortening" refere-se a capacidade de uma gordura lubrificar,
enfraquecer ou encurtar a estrutura dos componentes dos alimentos de forma que
funcionem de um modo caracteristico para proporcionar propriedades de textura
desejaveis a um produto. (GHOTRA, DYAL, NARINE, 2002).

Conforme O’Brien (2009), o termo shortening, originalmente, foi usado para
descrever a funcionalidade ocorrida naturalmente de gorduras como a banha de
porco e a manteiga em produtos panificados. Segundo o autor, estas gorduras
promoviam qualidade a esses produtos contribuindo com o amaciamento e
prevenindo a coesdo do glaten (farinha) durante o batimento e o cozimento. Mais
tarde, shortening tornou-se o termo usado para todos os tipos de 6leos processados,
guando foi abandonado o conceito de substituto de banha de porco.

Conforme visto anteriormente que as gorduras parcialmente hidrogenadas
contribuem para o aumento do consumo de acidos graxos trans, a interesterificacéo
tem sido um dos métodos para a modificacdo e producdo de shortenings low trans
(baixo teor de acidos graxos trans) ou zero trans, em substituicAo as gorduras
parcialmente hidrogenadas (CONFORTI, 2006; DOGAN; JAVIDIPOUR; AKAN, 2007,
SOARES et al., 2012).

A interesterificacdo pode ser entendida como o rearranjo ou redistribuicdo dos
acidos graxos ao acaso (O’BRIEN, 2009), através da quebra de um triacilglicerol
especifico, resultando na modificacdo da composicdo, ou dentro da estrutura da
molécula do triacilglicerol, ou entre os triacilglicerdis (TAGs) (GHOTRA, DYAL,
NARINE, 2002). Essas reacOes podem acontecer por meio de catalisadores
guimicos, como o0s metais sodio, e catalisadores enzimaticos, por exemplo, os bio-
catalisadores como as lipases (FARFAN et al., 2013; SILVA et al., 2010).

Pelo fato de n&o ocorrer isomerizagdo da molécula, o método de
interesterificacdo n&o produz acidos graxos trans (FARFAN et al., 2013), e portanto
€ considerado um método indicado para a producdo de gorduras saudaveis
(DOGAN; JAVIDIPOUR; AKAN, 2007). Outra caracteristica da interesterificacdo € a
producdo de gorduras semi-solidas com propriedades fisicas desejaveis como a
modificacdo do ponto de fusdo, conteudo de gordura sdlida e plasticidade (SILVA et
al., 2010). Por esta razao, os 6leos totalmente hidrogenados séo interesterificados

com o6leo ligquido insaturado. Gorduras como estearina de palma e 6éleo laurico
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(ADHIKARI et al., 2010), bem como o Gleo de coco, e o Gleo de canola (SOARES et
al., 2012).tém sido usadas para produzir margarinas zero trans.

As gorduras interesterificadas tém sido aplicadas para a produgéo de produtos
de panificagdo. Dogan, Javidipour e Akan (2007) utilizaram o método de
interesterificacdo quimica em o6leo de palma (OP) e Oleo de algoddo (OA) em
proporcdes de 0, 25, 50 e 100 (% m/m) para substituir a gordura hidrogenada em
massas de bolos. Por meio dos resultados, os autores concluiram que as misturas
(OP:OA) entre a razao 75:25 e 50:50 (% m/m) néo tiveram diferencas significativas
com relacdo as mudancas nas propriedades sensoriais em comparacdo a gordura
hidrogenada e que, portanto, a interesterificacdo pode ser satisfatoriamente aplicada
na producéo de shortenings para bolos.

Li et al (2010) estudaram o meétodo de interesterificagcdo enzimatica com 0leo
de girassol e Oleo de soja totalmente hidrogenado, e observaram que os produtos
interesterificado corresponderam as gorduras soélidas para panificacdo com ponto de

fusdo variando na faixa de 39 - 45 °C.

1.6 Shortening para bolos

Os shortenings ou cremes vegetais para bolos, além de proporcionarem
maciez ao produto também atuam como umectantes (MANZOCCO et al., 2012). Um
bolo pode ser preparado com Oleo ou com gorduras vegetais dando a mesma
sensacao de maciez, miolo imido que um bolo preparado com a mesma formulacao,
porém utilizando-se uma gordura plastica emulsionada (CONFORTI, 2008).

Os bolos com funcionalidade fisica aprimorada sdo feitos a partir do uso de
shortenings super glicerinados, pois contém mono- e di-gliceridios como
emulsificantes. Estes emulsificantes sdo o0s mais utilizados nas industrias
alimenticias, principalmente na industria de panificacdo, representando mais da
metade do uso de emulsificantes (GHOTRA, DYAL, NARINE, 2002; O'BRIEN, 2009).

Cheong et al (2010) apontam que os shortenings utilizados para panificacdo
devem conter no minimo 20% de conteudo de gordura sélida (SFC) a temperatura
de 25 °C, e 5% pelo menos de SFC a 40 °C para promover formacao estrutural em

bolos.
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O uso de shortenings liquidos tem ocorrido pelas indlstrias na fabricacdo de
bolos, proporcionando facilidade durante o uso, tanto manualmente como por
bombeamento (ZHOU; FAUBOIN; WALKER, 2011; RUTKOWSKA; ZBIKOWSKA,
2010). Essas gorduras possuem em seu sistema uma pequena quantidade de
gordura solida, geralmente na forma cristalina 3’ em uma concentragdo que mantera
a viscosidade baixa para o bombeamento, mas que seja alto o suficiente para
manter a suspensao estavel (O'BRIEN, 2009). Ribeiro et al. (2009) produziram
gordura vegetal liquida que pode ser bombeada e envasada a baixas temperaturas
com ponto de fus&o variando entre 10 - 15 °C a partir de misturas interesterificadas
de 6leo de soja (OS) com 6leo de soja totalmente hidrogenado (OSH) na proporcao
90:10, respectivamente. As propor¢cdes 70:30 (OS:OSH) das misturas
interesterificadas produziram shortenings com ponto de fuséo de 39 °C. Segundo os
autores, os shortenings do tipo all-purpose (possuem aplicacbes e todos os
produtos), utilizados na fabricacdo de produtos panificados e confeitaria, podem
chegar com o ponto de fuséo a 42 °C.

Os emulsificantes tipicos utilizados em shortenings liquidos podem ser uma
combinacdo de monogliceridios de lactato e esteres de propilenoglicol (SAHI, 2008).
Os monogliceridios saturados séo preferidos para producdo de bolos, pois formam
complexos com a fracdo de amilose do amido, resultando em bolos com miolo leve e
vida de prateleira prolongada (GHOTRA; DYAL; NARINE, 2002).

A gordura vegetal liquida tem sido alvo de estudos em massas de bolos
conforme Zhou, Faubion, Walker (2011) relataram. Os pesquisadores compararam
formulacdes de bolos produzidos com 6leo de soja sem adi¢cdo de emulsificantes em
relacdo a gordura vegetal emulsificada (shortening plastico), gordura vegetal liquida
(shortening liquido) com e sem emulsificantes e 6leo de soja combinado com
diferentes tipos de emulsificantes. Neste estudo, os bolos produzidos com gordura
vegetal liquida obtiveram melhores desempenhos em relacdo a firmeza e a outras
caracteristicas.

Margarina liquida tem sido usada para testar a viabilidade de seu uso em
bolos. Rutkowska e Zbikowska (2010) aplicaram margarina liquida em substituicéo a
manteiga (controle) nas formulacdes e relataram resultados satisfatorios em relagéo
a textura (sem diferenca significativa), embora a formulagdo com manteiga tenha

apresentado melhores pontuagdes no teste sensorial.
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1.6.1 O papel da gordura em massas de bolos

As gorduras sdo ingredientes muito importantes para a industria de panificacéo,
porque elas compreendem de 10 a 50% da maior parte dos produtos panificados
(O’'BRIEN, 2009), sendo usados em uma faixa de consisténcia desde o dleo liquido
até gorduras sélidas com altos pontos de fusdo (JACOB; LEELAVATHI, 2007).

Os shortenings possuem inimeras fun¢des em produtos de panificacdo. Dentre
elas estdo: textura, maciez, integridade da estrutura, sensagdo bucal (mouthfeel),
lubrificacédo, incorporacéo de ar, transferéncia de calor e vida de prateleira estendida
(ZHOU; FAUBION; WALKER 2011).

Sao trés as funcgdes basicas da gordura vegetal em bolos (KUMARI et al.,
2011):

e Incorporagéo de ar durante o processo de batimento do creme, promovendo
aeracao e acabamento do bolo;

e Revestimento das proteinas e das particulas de amido, prevenindo a
hidratacédo e a continuacéo da rede de gluten-amido;

e Emulsificante para os liquidos da massa, aumentando o teor de umidade do
miolo, sendo os dois ultimos itens responsaveis pela textura do miolo e maciez do
produto final.

Em muitos sistemas de massas, as bolhas de ar séo incorporadas pela acao da
gordura no processo de batimento do creme, onde essas bolhas ficam retidas na
fase continua da emulsdo, em temperatura ambiente (JACOB; LEELAVATHI, 2007,
GOLDSTEIN; SEETHARAMAN, 2011; WILDERJANS et al.,, 2013), ao invés de
ficarem na fase aquosa. Porém, conforme a massa se aquece durante o cozimento,
essas bolhas de ar se transferem da fase gordurosa para a fase aquosa
proporcionando uma estrutura esponjosa e volumosa apos o cozimento (CAUVAIN,
2009).

Segundo Acevedo, Block, Marangoni (2012) e Marangoni et al. (2012), as
propriedades mecanicas das gorduras sao influenciadas por uma série de fatores,
incluindo o contetdo de gordura sélida, o polimorfismo no estado sélido e a estrutura

da rede cristalina.
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Estas propriedades podem interferir no processamento de bolos, conforme
descreveu Wilderjans et al. (2013) em que as propriedades do creme séo afetadas
pelo conteudo de gordura sélida e pelos tipos de cristais.

As gorduras podem cristalizar em trés formas predominantes como a (alfa), 8
(beta) e P’(beta prima) na ordem crescente de ponto de fusdo, densidade e
estabilidade, respectivamente (MARANGONI et al. 2012; LANNES; IGNACIO, 2013).
Para que os cristais de gordura auxiliem na estabilizacdo da emulséo, € necessario
gue se juntem na interface da goticula da emulsao, promovendo uma barreira fisica
gue impeca a coalescéncia (ROUSSEAU 2000).

Os cristais de gorduras tem um papel importante na formacdo das massas,
devido a sua influéncia no volume, estrutura do miolo e caracteristicas de textura no
produto final (SMITH et al., 2011). Brooker (1996) diz que os cristais de gordura se
ligam as células de ar da massa. Durante o cozimento a gordura se torna disponivel
para atuar como uma membrana. Por esta razéo, a concentracdo de gordura solida
é necessaria para um shortening obter um bom desempenho. E essencial que a
gordura tenha a forma cristalina B’ para promover um melhor desempenho na
formacdo do creme, além de obter efetividade na dispersdo do ar e tambéem
promover volume grande ao produto final (JACOB; LEELAVATHI, 2007; GHOTRA,
DYAL, NARINE, 2002; CHEONG et al., 2011).

Além da capacidade de aeracdo que a gordura proporciona, sugere-se que a
forma cristalina da gordura contribue para a estabilidade da espuma na massa e
também durante o cozimento. Os cristais de gordura com o melhor desempenho sao
pequenos e com formatos de agulhas e podem alinhar-se entre si na interface ar-
gordura, e, portanto, estabilizando assim as bolhas de ar incorporadas no processo
de batimento (SAHI, 2008).

A hipétese de Brooker (1993) tem sido muito citada em recentes trabalhos para
explicar o comportamento dessas particulas de gorduras em massas de bolos
(WILDERJANS et al., 2013; ZHOU; FAUBION; WALKER, 2011). O autor explica que
os cristais de gordura deslocam-se da goticula de gordura, e conforme esses cristais
surgem na fase aquosa da massa, tornam-se revestidos por uma proteina
hidrossoluvel tenso-ativa. As proteinas, assim como os cristais de gordura, portanto,
agem como particulas que estabilizam a emulsdo e a espuma dentro da massa.

De acordo com a Figura 6, em massas preparadas pelo método de um anico

estagio de batimento, os cristais de gordura se adsorvem nas bolhas de ar durante o
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processo criando uma camada continua de proteina entre a interface ar-agua e os
cristais de gordura (WILDERJANS et al.,2013).

Durante o cozimento, as bolhas de ar se expandem, gerando uma nova area
interfacial que necessita ser estabilizada para ndo ocorrer a ruptura da espuma

antes que a expanséo tenha sido atingida suficientemente (KOCER et al., 2007).
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Figura 6 - Fusdo da gordura durante o assamento de massas de
bolos preparadas em um Unico estdgio (Adaptada de
Wilderjans et al., 2013).

A proteina que € liberada em decorréncia do derretimento dos cristais de
gordura torna-se disponivel para estabilizar a expansdo das bolhas de ar. Neste
caso, os cristais de gordura atuam como um reservatério de material tenso-ativo que
permanecem muito proximos das bolhas de ar conforme elas se expandem
(BROOKER, 1996).

A partir do resultado deste mecanismo, a massa pode se expandir durante o
cozimento sem se romper produzindo bolos de grandes volumes e estrutura fina do
miolo com extensiva conectividade de células (SAHI, 2008).

A Figura 7 ilustra uma massa de bolo produzida com gordura vegetal

hidrogenada.
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Figura 7 - Microscopia eletrbnica de varredura
(Magnificacdo 10 x) de massa de bolo
produzida com gordura  vegetal
hidrogenada (KUMARI et al., 2011).

1.7 Alternativas as gorduras vegetais hidrogenadas

Os produtos de panificacdo como bolos, biscoitos e pdes contam com uma
proporcao significativa de gorduras ingeridas (GOMEZ et al., 2008).

Os acidos graxos trans (AGT) estdo fortemente correlacionados com um
aumento do risco de muitas doencas, entre elas, as doencas cardiovasculares
(ANSORENA et al., 2013). A obrigatoriedade de se colocar nos rétulos as
guantidades de acidos graxos trans em cada produto ocorreu nos Estados Unidos a
partir de 2003 forcando os produtores de 6leos e gorduras a substituirem a gordura
hidrogenada.

Muitas sdo as pesquisas a favor das substituicbes das gorduras vegetais
hidrogenadas em bolos. Essas substituicbes podem variar em seus ingredientes,
sendo eles provenientes de lipidios (SOWMYA et al., 2009; ESTELLER; AMARAL,
LANNES, 2004), fibras (LEE; PARK; LEE, 2011) e hidrocoléides (ZAMBRANO et al.,
2005; GOMEZ et al., 2007).

Um estudo realizado por Kumari et al. (2011) verificou efeitos positivos em
relacdo ao perfil de acidos graxos ao utilizarem 6leo de coco e 6leo de girassol.
Também foi verificada similaridade nas caracteristicas de bolos com combinac¢des
de emulsificantes e hidrocoldides (goma guar e carboximetilcelulose) em relacéo as
massas de bolos produzidas com gordura vegetal hidrogenada.

O efeito da substituicdo total e parcial da margarina por 6leo de oliva extra
virgem em bolo Madeira foi realizado por Matsakidou, Blekas e Paraskevopoulou

(2010). Neste estudo, os pesquisadores verificaram uma melhora nas caracteristicas
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dos bolos com a mistura de azeite de oliva extra virgem e margarina, e também
revelaram que na andlise sensorial a pontuacao foi similar ao bolo controle (gordura
vegetal hidrogenada).

Devido ao alto valor energético promovido pelas gorduras, uma das maneiras
da indastria promover vantagens aos alimentos, incluindo os produtos de
panificacdo, é substituir a gordura por fibras dietéticas (ROMERO-LOPEZ et al.,
2011; KTENIOUDAKI; GALLAGHER, 2012). O uso de ingredientes, que contenham
B-glucanas, como hidrocol6ides nas indastrias de alimentos é baseado em sua
potencialidade como agente reoldgico, isto €, seu poder geleificante e sua habilidade
para aumentar a viscosidade de sistemas aquosos. Além do mais, as fibras
promovem beneficios a salude protegendo contra as doencgas cardiovasculares,
cancer e outras doencas degenerativas (LAZARIDOU; BILIADERIS, 2007; AJILA,
LEELAVATHI; PRASADA RAO, 2008; KTENIOUDAKI; GALLAGHER, 2012).

Lee, Park e Lee (2011) estudaram os efeitos das B-glucanas em massas de
bolos e analisaram textura, cor e volume obtendo resultados satisfatorios como
volume alto, viscosidade e valores de textura maiores que a controle onde né&o
houve aplicagdo da B-glucana. Portanto, neste estudo foi concluido que a aplicacao
destas fibras ndo degradaram os parametros de qualidade do produto final.

A inulina também tem mostrado bons resultados quando incorporada em
formulacdes de muffins (RODRIGUEZ-GARCIA et al., 2012; ZAHN; PEPKE; ROHM,
2010) e biscoitos (VITALI; DRAGOGEVIC; SEBECIC, 2009; HEMPEL; JACOB;
ROHM., 2007).

As gomas tem sido adicionadas nas formulac¢des, como substitutos de gordura
(MATUDA et al., 2008), em massas de bolos para aumentar a viscosidade e a
estabilidade da massa (SEYHUN; SUMNU; SAHIN, 2003; ASHWINI; JYOTSNA,
INDRANI, 2009). Os hidrocoléides podem modificar a gelatinizacdo do amido e
estender a qualidade do produto durante a vida de prateleira (GOMEZ; RUIZ;
OLIETE, 2011; MATUDA et al., 2008).

Bolos e biscoitos foram formulados com celulose microcristalina (CMC), ovo e
pectina como substitutos de gordura. Os resultados mostraram que os bolos
produzidos com CMC e pectina produziram bolos com teor reduzido de acidos
graxos saturados. O teste de aceitabilidade mostrou que os bolos formulados com os

substitutos n&o tiveram diferenca significativa em relacdo ao bolo com gordura.
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Desta forma, sugeriu-se a formulacdo de produtos de panificagdo com CMC e
pectina como substitutos de gordura (WAFFA et al., 2011).

Zambrano et al. (2005) avaliaram a reducao de gordura em formulacdes de
bolos com a substituicdo parcial (50%) pelos ingredientes goma guar, goma xantana
e emulsificante. Os resultados encontrados confirmam a possibilidade de obtencéo
de bolos com maior volume, caracteristicas internas e aspecto geral similar e com
reducéo do teor de gordura de pelo menos 50%, quando comparados com o padréo,
se substituidos na formulacéo niveis iguais ou superiores a 29,80% de gordura.

Em outro estudo (ZAMBRANO et al., 2004), os pesquisadores realizaram o
teste de aceitabilidade com bolos formulados com substituicdo em 50% de gordura
vegetal hidrogenada (controle) por goma xantana e goma guar. A formulagdo com
goma xantana obteve melhores resultados em todas as caracteristicas avaliadas no

teste, tanto em relagdo com o bolo controle quanto o bolo formulado com goma guar.

1.8 Ingredientes

Os principais ingredientes de um bolo s&o: farinha, acucar, gordura, ovos, leite,
fermento e agua entre outros ingredientes importantes, como aromas, conservantes
e enzimas. Na maioria desses produtos usa-se farinha de trigo branca ao invés de
farinha de trigo integral que causa volume baixo. As propriedades fisicas dos bolos
como volume, formato, textura, porosidade e cor sdo complexas e dependem de
muitos fatores como os ingredientes da massa (GOMEZ et al., 2008).

A formulacdo tem uma grande influéncia na estrutura aerada da massa, assim
como influencia os fenbmenos fisico-quimicos de todo o processo (ALLAIS;
EDOURA-GAENA; DUFOUR, 2006).
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1.8.1 Aclcar

Uma das funcdes do acucar é resultar em uma boa incorporacdo de ar que
conduz a uma espuma mais estavel e viscosa. O agucar afeta a estrutura fisica dos
produtos durante a coccdo, regulando a gelatinizagdo do amido. O atraso da
gelatinizacdo do amido permite que bolhas de ar se expandam corretamente devido
a pressao de vapor proveniente do diéxido de carbono e do vapor de agua, antes da
estruturacdo do bolo. Com a concentracao usada em bolos (55-60%), o acucar
retarda a gelatinizacdo do amido de 57°C para 92°C permitindo a estrutura desejada
(KOCER et al., 2007).

1.8.2 Ovos

Seu papel fundamental é, entre outros, emulsificante e amaciante devido a
presenca de gordura na gema. Assim como outros ingredientes, 0s 0vos possuem
muitas propriedades como formador de espumas (ASHWINI; JYOTSINA; INDRANI,
2009).

Agentes tenso-ativos do ovo como as proteinas (ovoalbumina) e emulsificantes
(lecitina), que estdo envolvidos na complexacdo do amido, fortalecimento das
proteinas e na aeracdo, desempenham um papel fundamental para a formacao e
estabilizacdo das bolhas de ar (ALLAIS; EDOURA-GAENA; DUFOUR, 2006).

Héa estudos que fazem a substituicdo parcial de ovos em formulacédo de bolo
com hidrocoléides e emulsificantes como relataram Ashwini, Jyotsina e Indrani

(2009), onde obtiveram bons resultados para a qualidade desses produtos.

1.8.3 Fermento quimico

Tem acao de aerar a massa durante o batimento, melhorando as propriedades

de textura e volume. O fermento quimico libera didxido de carbono quando aquecido
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ou sob agitacdo. O gas formado exerce grande pressao dentro da massa, resultando
no aumento do volume no produto final (INDRANI; RAO, 2008).

O ion de hidrogénio reage com o ion bicarbonato em uma forma simples de
produzir agua e dioxido de carbono. O géas diéxido de carbono expande a massa
durante o aquecimento fazendo o seu volume aumentar (BAIK; MARCOTTE;
CASTAIGNE, 2000), conforme é ilustrado na Equacéo 1.

(Equacéo 1)

HCO; + H* — H,0 4 CO,

1.8.4 Leite em po

Sua funcéo estd na formacao estrutural, contribui para o escurecimento da
crosta devido a quantidade de proteina e acucar. A lactose regula a coloracédo da
crosta (INDRANI; RAO, 2008).

1.8.5 Sal

Ajusta o dulcor, elimina o sabor de outros ingredientes, diminui a temperatura

de caramelizacdo da massa e auxilia na coloracao da crosta (INDRANI; RAO, 2008).

1.8.6 Agua

A agua componente dos alimentos, ao assumir o papel de solvente, atua como
veiculo ideal a dispersédo de solutos. Além disso, sua participacdo é fundamental a

ocorréncia de processos quimicos e enzimaticos.
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A é&gua dissolve o acuUcar, o leite e outros ingredientes secos assim como
contribui para a umidade e consisténcia no produto final. Desenvolve a proteina da
farinha em uma extensdo muito limitada a fim de reter o gas proveniente da

fermentacéao.

1.8.7 Emulsificante

Os alimentos representam sistemas coloidais complexos e a adicdo de
emulsificantes desempenha um papel fundamental para a garantia da textura
desejada, da uniformidade do produto e da extensdo do seu shelf life (O’'BRIEN,
2009). Esses aditivos sé@o regulamentados nos Estados Unidos pelo FDA (Food and
Drugs Administration) e no Brasil pela ANVISA (Agéncia Nacional de Vigilancia
Sanitaria) que estabelece niveis maximos permitidos para cada categoria de
alimentos.

Incorpora e subdivide o ar na fase liquida para promover a formacao de
espuma e dispersdo uniforme de gordura que contém células de ar retidas,
proporcionando mais campos de expansao de gas, resultando em grande volume e
textura macia. Os emulsificantes tipo gel resultam na diminuicdo da densidade e
promove o aumento do numero de bolhas (INDRANI; RAO, 2008).

Os emulsificantes promovem a incorporacéo de ar na forma de bolhas finas e
dispersa a gordura em particulas de tamanhos pequenos promovendo desta forma o

aumento do numero maximo de bolhas de ar (KUMARI et al., 2011).
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1.9 Matérias primas substitutas da gordura hidrogenada

1.9.1 Gordura de palma

O fruto da arvore de palma (Elaeis guineesins) é fonte de dois diferentes tipos
de dGleo: o 6leo de palma bruto proveniente do mesocarpo do fruto e o 6leo de palma
bruto proveniente das améndoas do fruto (NG; GIBON, 2010).

O pericarpo do fruto consiste de trés camadas: o exocarpo (pele), mesocarpo
(polpa exterior que contém o 6leo de palma) e o endocarpo (casca dura que envolve
0 endosperma, onde contém reservas de 6leo e carboidratos para o embrido).

A Figura 8 ilustra um fruto seccionado mostrando as trés camadas que o

compde.

Figura 8 - Fruto da palmeira onde se extrai o 6leo de palma.

O 6leo obtido do fruto da palmeira tem crescido para ser um dos 6leos vegetais
mais importantes, devido as suas propriedades vantajosas, tais como grande
elevacdo em sua produtividade, baixo custo, composicdo de acidos graxos,
estabilidade a oxidacédo elevada, grandes quantidades de vitamina E e tocoferdis,
boa plasticidade em temperatura ambiente e tendem a se cristalizar na forma de
cristais B’ (DE LEONARDIS; MACCIOLA, 2012; RAMLI et al., 2008; NG; GIBON,
2010).

Muitas indastrias comecaram a usar o 6leo de palma, ao invés do 6leo de soja,
para obtencéo de gordura zero-trans. Em temperatura ambiente é liquida, podendo
apresentar precipitacdo de triacilgliceréis de maior ponto de fusdo caso este produto
seja estocado em ambientes frios. Por seu baixo teor de acido linolénico (C18:3)

(Quadro 1) este produto possui elevada resisténcia a oxidacdo. Por ndo ter sido
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submetido a processos de hidrogenacao artificial € livre de &cidos graxos trans
(AGROPALMA, 2011). Isto torna os produtos de palma, especialmente a estearina de
palma, como substitutos das gorduras hidrogenadas (RAMLI et al., 2008).

Acidos graxos Faixa (%)
C-12:0 Laurico 01-1,0
C-14:0 Miristico 09-1,5
C-16:0 Palmitico 41,8 — 46,8
C-16:1 Palmitoléico 0,1-0,3
C-18:0 Estearico 45-51
C-18:1 Oléico 37,3-40,8
C-18:2 Linoléico 9,1-11,0
C-18:2 Linolénico 0,4-0,6

Quadro 1 - Composicéo de acidos graxos na gordura de palma
(O’'BRIEN, 2009).

A aplicacéo de gordura de palma em bolo tem mostrado efeitos desejados no
produto final. Dogan, Javidipour e Akan (2007) relataram que o uso dessa gordura
obteve a reducado de acidos graxos trans em comparacao aos bolos produzidos com

gordura vegetal hidrogenada.

1.9.2 Oleo de coco

A palmeira de coco (Cocos nucifera L) é considerada como sendo proveniente
da area do oceano Pacifico e é cultivada principalmente nesta regido. Em seu
caroco estd a origem de muitos produtos como o 6leo de coco, o leite de coco,
farinha, proteina e o farelo de copra (NG; GIBON, 2010).

E considerado um 6leo estavel, além de mais saudavel, pois ndo apresenta
gordura trans, que € gerada pelo processo de hidrogenacdo. O dleo de coco

comercial pode ser composto de antioxidantes, diminuindo a agéo dos radicais livres,
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além de ser rico em vitamina E, Omega 6 e Omega 9. E extraido da fruta fresca,
prensado a frio, ndo passando por nenhum tipo de refinamento (COPRA
ALIMENTICIA, 2011).

Os triacilgliceréis do 6leo de coco tem baixo grau de insaturacado e consistem
em dois 4cidos graxos majoritarios em sua composi¢ao: o acido laurico e o acido
miristico.

O ¢6leo de coco possui 0s seguintes &cidos graxos, como mostra 0 Quadro 2.

Acidos graxos Faixa (%)
C-6:0 Caproico 0,4-0,6
C-8:0 Caprilico 6,9-9,4
C-10:0 Caprico 6,2a7,8
C-12:0 Laurico 45,9 - 50,3
C-14:0 Miristico 16,8 — 19,2
C-16:0 Palmitico 7,7-9,7
C-18:0 Estearico 2,3-32
C-18:1 Oléico 54-74
C-18:2 Linoléico 13-21
C-20:0 Araquidico <0,2
C-20:1 Gadoléico <0,2

Quadro 2 - Composicdo dos acidos graxos no 6leo de coco
(O'BRIEN, 2009).

Mais de 90% do oOleo de coco é composto por acidos graxos saturados que
conta para sua excelente estabilidade oxidativa. O 6leo de coco é uma fonte rica de
triacilglicois de cadeia média (TCM), que sdo compostos por acidos graxos C-6, C-8
e C-10. Devido a alta quantidade de TCM, o 6leo de coco é muito utilizado em
formulacdes infantis e alimentos com propriedades medicinais para pessoas que nao
podem absorver acidos graxos de cadeias longas. O 6leo de coco encontra-se no
estado sdélido em temperatura ambiente (21,1 °C), mas fundi-se completamente

abaixo da temperatura corporal (O'BRIEN, 2009).



47

Ainda ha poucos trabalhos publicados com relagéo a aplicacédo do 6leo de coco
em produtos industrializados como, por exemplo, na panificagcéo.

Porém, em um estudo realizado por Kumari et al. (2011) os autores utilizaram o
6leo de coco puro e misturas com emulsificantes em massas de bolos avaliando
suas propriedades reologicas, o perfil de acidos graxos e as caracteristicas de
qualidade (textura, cor, gravidade especifica, volume e andlise sensorial) utlizando
como controle bolos feitos com gordura vegetal hidrogenada. Foi observado um
decréscimo nos valores da viscosidade da massa, volume e em todas as
caracteristicas de qualidade. Os resultados da analise de perfil de acidos graxos dos
bolos detectaram a presenca de 48,9% de acido laurico na formulacédo feita somente

com o 6leo de coco.

1.9.3 Oleo de castanha do Brasil

A semente da castanheira (Bertholletia excelsea H. B. K.) com denominacgéao
para fins de comércio internacional de castanha-do-brasil, pertence a familia das
Lecythidaceae. A maior parte da castanha do Brasil destina-se ao consumo in
natura. Entretanto, a castanha-do-Brasil possui uma ampla cadeia de produtos e
subprodutos, sendo recomendada como matéria prima de 6leo, devido ao elevado
conteudo de lipidios (FREITAS et al.,2007).

As améndoas da castanha do Brasil (Figura 9) tém grande potencial para
contribuir com a pesquisa de alimentos, principalmente devido a sua composicao
lipidica, proteica e antioxidante, como o selénio. Ele € um mineral essencial, e
guando combinado com a vitamina E é um dos antioxidantes organicos mais
importantes (SANTOS et al., 2013).

Figura 9 - Castanhas do Brasil.
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Seu teor lipidico em torno de 60 a 70% e perfil em &cidos graxos com teores
médios predominantes em 4cidos graxos insaturados, com maior destaque para 0s
acidos oléico w 9, linoléico w 6, linolénico w 3, além da presenca dos acidos
palmitico, miristico e palmitoleico (Quadro 3), mostram a importancia dessa por¢ao
lipidica encontrada nessa oleaginosa (SANTOS et al., 2012). Seus niveis de
tocoferol, fitoesterdéis, e compostos fendlicos, entre outros fatores, tém sido relatados
como potencialmente benéficos para a manutencdo da saude (SANTOS et al.,
2013).

Acidos graxos (%)

C-14:0 Miristico 0,058
C-16:0 Palmitico 14,24
C-16:1 Palmitoléico 0,01

C-18:0 Estearico 11,19
C-18:1 Oléico 36,26
C-18:2 Linoléico 37,53
C-18:3 Linolénico 0,076

Quadro 3 - Composicdo de acidos graxos do 6leo de castanha
do Brasil obtido por prensa hidraulica (SANTOS et
al., 2012).

1.9.4 Oleo de Soja

O ¢6leo de soja é obtido a partir das sementes de soja (Glycina maxima) que
crescem em muitos paises ao redor do mundo. O 6leo de soja tornou-se um 6leo
vegetal popular devido as suas caracteristicas nutricionais (Quadro 4), valor
econdmico e ampla funcionalidade.

A soja representa cerca de 60% do consumo de Oleo total, e uso de sementes
de soja geneticamente modificadas, para a producdo de 6leo de soja, tem sido

continuamente crescente. O 6leo de soja é o Oleo vegetal mais consumido no
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mundo. Ele aparece com uma grande variedade de alimentos processados e
produtos industriais, sabdes e biodiesel (NIKOLIC et al., 2014).

Acidos graxos (%)
C-14:0 Miristico <0,2
C-16:0 Palmitico 8,0-133
C-16:1 Palmitoléico <0,2
C-18:0 Esteérico 24-54
C-18:1 Oléico 17,7 -26,1
C-18:2 Linoléico 49,8 - 57,1
C-18:3 Linolénico 55-95

Quadro 4 - Composicdo de acidos graxos do 6leo de soja
(O’BRIEN, 2009).

O ¢6leo de soja contem em sua composig¢ao acidos graxos essenciaisw 3 e w 6
e sua estrutura dos triacilglicerdéis é caracterizada por auséncia quase total de acidos
graxos saturados na posicao sn-2, distribuicdo aleatéria de acidos graxos oléico e
linolénico nas disposi¢cdes de toda molécula de glicerol e alta proporcdo de acido
graxo linoléico na posicédo sn-2. O Oleo de soja hidrogenado com saturacdo quase
completa possui um nivel alto de acido estearico e critaliza na forma 3 (O'BRIEN,
2009).

1.9.5 Aveia

A aveia (Avena sativa) € um ingrediente bastante empregado em formula¢cdes
alimenticias. Este cereal contém em sua composi¢cdo quimica, acidos graxos,
aminoacidos, vitaminas e sais minerais indispensaveis ao organismo e,
principalmente, pela composicdo de fibras alimentares como as [-glucanas

(GUTKOSKI et al., 2007). O uso de ingredientes contendo [B-glucanas como
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hidrocoldides nas industrias de alimentos é baseado em sua potencialidade como
agente reologico, devido ao seu poder geleificante e sua habilidade para aumentar a
viscosidade de sistemas aquosos.

Uma possivel explicacdo para a elevada viscosidade apresentada por
dispersdes aquosas desta molécula estaria na atracdo por pontes de hidrogénio,
verificada entre cadeias adjacentes (LAZARIDOU; BILIADERIS, 2007). S&o soluveis
em agua, promovendo elevada viscosidade em solu¢cdes aquosas e sao
componentes naturais de fibra dietética.

Graos de aveia contém nutrientes importantes como as fibras soluveis (B-
glucanas), proteinas, acidos graxos insaturados, vitaminas e minerais. A ingestéo de
B-glucanas promove a diminuicdo no nivel de colesterol no sangue (FLANDER et al.,
2008).

A aveia € um ingrediente basico em muitos produtos, incluindo aqueles com
teor reduzido de gorduras ou de calorias e de alto teor de fibras. A farinha de aveia &
um espessante que proporciona textura cremosa e macia (LAZARIDOU;
BILIADERIS, 2007).

Este cereal possui muitas vantagens principalmente porque promove
importantes beneficios a saude como efeitos positivos as doencas do coracao,
indice glicémico e colesterol baixo devido a sua grande quantidade de nutrientes.
Nos produtos de panificagéo, as p-glucanas enriquecem os produtos aumentando os
teores de fibras, fornecendo qualidade nutricional (LEE; PARK; LEE, 2011).

Lee, Park e Lee (2011) estudaram os efeitos das B-glucanas em massas de
bolos obtendo resultados satisfatorios como volume alto, viscosidade e valores de
textura maiores que a controle onde nao houve aplicagdo da B-glucana. Conclui-se
gue a aplicacdo destas fibras ndo degradam os parametros de qualidade do produto
final.

Um estudo realizado por Gularte et al. (2012) investigou o potencial das fibras
soluveis e insolaveis em bolos sem glaten analisando as propriedades tecnolégicas
e nutricionais. Neste estudo foram aplicadas misturas de fibras sollUveis e insolaveis
nas formulacdes, substituindo parcialmente a farinha de arroz (controle). Foi
observado que bolos com formula¢gdes contendo aveia e inulina obtiveram melhores
resultados com relacdo as formulacdes com aveia e goma-guar. A aplicacéo parcial
(20 g/100 g) de fibras dietéticas alterou as propriedades da massa, textura, volume e

da composic¢éo nutricional dos bolos.
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Lee, Kim e Inglett (2005) avaliaram as propriedades fisicas e reoldgicas de
bolos utilizando o substituto de gordura Oatrim®, produto obtido através da hidrélise
enzimatica da farinha de aveia, rica em fibras sollveis (B-glucanas). Nas
formulacbes com substituicbes de gorduras a 20% ndo ocorreram mudancas
significativas (p > 0,01), a maciez exibiu-se similar ao bolo controle, e n&o ocorreram
perdas na qualidade do produto final. Nas formulagbes com 40 e 60% de
substituicdo houve mudancas significativas em relacdo a gravidade especifica,
volume e propriedades reoldgicas.

1.10 Textura

A textura é uma propriedade sensorial e, portanto somente o ser humano ou
um animal podem percebé-lo e descrevé-lo. Também pode ser considerada como
um atributo de multi-parametros, ndo s6 como a mastigabilidade e a maciez, mas
também uma gama de caracteristicas. A textura deriva-se a partir da estrutura dos
alimentos e é detectada por muitos sentidos como o senso do toque e da pressao
(SZCZESNIAK, 2002).

A textura pode ser considerada como uma manifestacdo das propriedades
reolégicas de um alimento e constitui um atributo importante de qualidade, tem
influéncia nos habitos alimentares, na preferéncia do consumidor, afeta o
processamento e 0 manuseio dos alimentos. A medida precisa, consistente e
objetiva da textura tem valor inestimavel no campo em que as técnicas de analise de
textura sdo empregadas tanto na monitoracdo do desenvolvimento do produto,
guanto na identificacdo de problemas de processamento, tais como na falta de
uniformidade do produto (MACHADO; PEREIRA, 2010).

A aceitacdo dos consumidores por alimentos sélidos aerados como paes bolos
e snacks estd fortemente associada com a textura do produto. Os atributos
sensoriais dos alimentos aerados sdo dependentes dos tamanhos das células e
suas distribui¢cdes, o formato delas e a espessura da parede celular (SOZER et al. ,
2011).
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1.10.1 Andlise de compressao-extrusédo (back extrusion)

A andlise de compressao-extrusdo ou também conhecida como back extrusion
¢ usada para avaliar as propriedades de escoamento de um fluido. E aplicada,
particularmente, a produtos de consiténcia pastosa ou que contenham particulas em
suspensao (GUJRAL; SODHI, 2002).

A partir dos dados das amostras obtém-se a curva relacionando a for¢a no
pistdo versus a distdncia que o pistdo percorre. Curvas a partir de diferentes
amostras, envolvendo tratamentos diferentes, sdo comparadas para estabelecer
diferencas na textura (STEFFE, 1996).

As propriedades de textura sdo importantes parametros para este tipo de
massa. As mudancas fisicas e estruturais durante o processo de aeracao da massa
podem alterar seu desempenho durante o assamento ou a qualidade final do
produto. Usando este método € possivel testar materiais com particulas e fibras em
suspensao e determinar facilmente o valor de tenséo inicial (OSORIO; STEFFE,
1991).

A Figura 10 ilustra a etapa de dosagem da massa na linha de producéo de mini
bolos, sendo que para este caso a analise de compressao-extrusao € importante

para determinar parametros de controle de qualidades das massas.

Figura 10 - Etapa de dosagem na produc¢éo de mini bolos.
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1.10.2 Andlise do perfil de textura

A classificacdo de termos de textura para os solidos e semi sélidos deu origem
a um método de perfil e de descricdo de textura (TPA - Texture Profile Analysis),
aplicavel também a medi¢cdes sensoriais. Com o método instrumental, o perfil de
textura envolve a compressao do material de ensaio pelo menos duas vezes (two
bite) e quantifica os parametros mecanicos registrados a partir da curva de
deformacéo—forca (SZCZESNIAK, 2002).

Os bolos possuem uma fragilidade maior em seu miolo comparado ao pao;
portanto para a analise de TPA, a for¢ca necessaria para a compressao tende a ser
menor para este tipo de teste (CAUVAIN, 2009). Na Figura 11 esta ilustrada a curva
tipica para obter os pardmetros de dureza, mastigabilidade, coesividade,
elasticidade, adesividade, gomosidade e resiliéncia.

Forca . . . .
Velocidade de ensaio Pas velocidade de ensaio
12 compresséo 12retomo espera 2fcomprassio 22 retomo
Firmeza (F1)
Fraturabilidade T

Area

Al

Aread
(Ad)

I.\{, | Tempo
4 3 \ —_—
1= comprimento (L1) Aread 22 comprimenio (L2)

Fud)

Figura 11 - Andlise do perfil de textura com interpretagdo dos parametros:
Firmeza: F1; Coesividade: A2/Al; Gomosidade: F1x(A2/Al);
Elasticidade: L2/L1; Adesividade: A3; Mastigabilidade:
Gomosidade * L2/I11; Resiliéncia;: A5/A4. Modificado de Stable
Micro System.
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1.11 Vida de prateleira (Shelf life)

O prazo de validade dos alimentos € de crescente interesse, uma vez que seu
consumo acrescenta beneficios a salde. A manutencao da qualidade de bolos € de
grande importancia econdmica devido a sua popularidade, pois eles sé&o
armazenados por longos periodos antes do consumo (por vezes, apos a abertura da
embalagem) (ZIELINSKI et al.,2012).

A qualidade dos produtos em escala industrial de panificacdo depende do
controle de endurecimento desses produtos. A qualidade do bolo esta fortemente
dependente do tipo de ingrediente, as formulacdes e as condi¢cdes de assamento.
Sozer et al. (2011)

O tempo de vida util de produtos de confeitaria € um aspecto critico, uma vez
gue possuem grandes areas de superficie de contato, que tendem a secar e a
envelhecer rapidamente (HARTNETT; THALHEIMER, 1979).

O bolo é um dos principais produtos da panificacdo sujeito a todas as ameacas
para uma vida de prateleira longa. Este produto esta sujeito ao ressecamento,
crescimento de bolor, retrogradacédo do amido, entre outros como perda de sabor e
oxidacdo lipidica (EDWARDS, 2007).

1.12 Cor (CIELab)

O sistema CIELab (1976) representa um dos populares sistemas de
colorimetria para mensuracdo de cor. Esse é um sistema com uniformidade de cor
dentro do espaco que foi desenvolvido.

Neste sistema, representada pela Figura 12, a coordenada L* representa a
reflectancia ou luminosidade, expressa em porcentagem (de O para o preto a 100
para o branco). Os canais a e b comportam a* informacédo de cor. Em a, valores
positivos indicam vermelho e negativo verde, enquanto em b*, valores positivos

indicam amarelo e negativo azul.
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L=100
White

+b
Yellow

Figura 12 - Modelo tridimensional CIELab.

1.13 Andlise sensorial

A analise sensorial € uma ferramenta-chave no desenvolvimento de produtos.
Os testes necessarios devem ser aplicados conforme os critérios do produto que se
deseja avaliar. Um bom planejamento dos testes, uma criteriosa selecdo dos
julgadores e uma correta interpretacéo dos testes sédo fatores muito importantes para
obter respostas confiaveis. O laboratorio de analise sensorial deve conter: cabines
individuais, para aplicacdo dos testes, devem ser limpos, livres de ruidos e odores e
apresentar area com boa ventilacao e iluminacédo (FERREIRA et al., 2000)

A escala Hedbnica € um método de graduacdo da preferéncia em niveis de
guantidade para alimentos, podendo ser usado como um teste de qualidade para
outros produtos ndo alimenticios, em que ha necessidade de avaliacdo subjetiva ou
sensorial.

Consiste basicamente em apresentar as amostras dos produtos, de maneira
inteiramente ao acaso, aos provadores e pergunta-lhes sobre a preferéncia entre
elas, segundo uma escala estabelecida, baseada nos atributos gosta e desgosta.

Sua grande vantagem é que pose ser usada para provadores nao treinados,
amostras de consumidores e também para provadores treinados (CHAVES,
SPROESSER, 1993).
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

Substituir a gordura vegetal hidrogenada por 6leos de soja, castanha do Brasil
e oOleo de coco, gordura de palma e extrato de aveia, afim de avaliar e comparar a

estrutura das formulagdes.

2.2 Objetivos especificos

v Avaliar a influéncia das gorduras: vegetal hidrogenada e palma, dos 6leos de soja,

de castanha do Brasil, e coco e do extrato de aveia nas formulacgdes;

v’ Avaliar a estrutura das massas dos bolos por meio da andlise de textura;

v Determinar o volume especifico, a densidade e cor dos miolos dos bolos.

v’ Caracterizar os bolos quanto a sua composicdo centesimal, atividade de agua e

porosidade do miolo;

v' Realizar a analise sensorial do bolo com gordura vegetal hidrogenada, com os

6leos de castanha do Brasil e coco e do extrato de aveia.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Material

Para o preparo das massas foram utilizados os seguintes ingredientes: farinha
de trigo Tipo 1 (Dona Benta, Brasil), acucar refinado (Unido, Brasil), ovo em poé
pasteurizado (Cooperovos, Brasil) (ANEXOS VIl E VIII), gordura vegetal hidrogenada
PROPAN 44 (Bunge, Brasil) (Laudo ANEXO 1), gordura de palma 370 B (Agropalma,
Brasil) (Laudo ANEXO 1I), 6leo de soja (Soya, Bunge, Brasil), 6leo de castanha do
Brasil (obtido do trabalho de Santos (2012), por prensagem hidraulica, Universidade
do Par4, Laboratorio de Oleos e Gorduras), 6leo de coco (COPRA Alimentos, Brasil),
extrato de aveia (processado na FCF/USP), leite em po integral (La Serenissima,
Brasil), emulsificante Grindsted® GA 530 (Danisco, Brasil) (Laudo ANEXO IlI),
fermento quimico (Royal, Fleishman, Brasil ), sal refinado (Cisne, Brasil), agua
mineral.

Os bolos de mercados utilizados foram: Bolo pronto sabor coco Pullman® 250 g
(Val.12/07/13) (Bunge, Brasil), Bolo pronto sabor coco Panco® 300 g (Val.09/07/13)
(Panco, Brasil), Bolo pronto sabor coco Nutrella® (Val.27/06/13) (Bunge, Brasil) e
Bolo pronto sabor coco Kim® 250 g (Val.13/07/13) (Kim Neto, Brasil).

Os equipamentos utilizados para o processamento dos bolos foram:

v/ Batedeira planetaria Kitchen Aid 525W (Brastemp, Brasil)

v Forno elétrico tipo estacionario modelo 11-75 (LAYR, Brasil)

v' Liquidificador doméstico Magic clean Duetto 450 W (ARNO, Brasil)
v/ Balanca semi analitica ADP 3100 230 V/60 Hz (AE, Brasil)

v’ Camara BOD 420 CLD (Nova Etica, Brasil)

v' Instrumentos laboratoriais
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3.2 Parte experimental

Os testes das formulacbes e a obtencdo do extrato de aveia ocorreram no
Laboratério de Tecnologia de Alimentos Ill, no Departamento de Tecnologia
Bioquimico-Farmacéutica da Faculdade de Ciéncias Farmacéuticas da Universidade
de Séo Paulo.

3.2.1 Formulacdes

As formulac¢des foram conduzidas segundo metodologia de Esteller, Zancanaro
Janior e Lannes (2006) com algumas modificacdes, apos realizacbes de diversos
testes preliminares.

Para cada formulacédo obteve-se um rendimento de 1,5 Kg de massa, sendo
900 g divididos em trés bolos, e o restante da massa utilizado para a analise de
compressao-extrusdo. Este procedimento foi reproduzido em duplicata por
formulacao.

A patrtir dos testes piloto foi possivel avaliar o comportamento de cada gordura,
Oleos e do extrato de aveia. As formulacdes desenhadas foram ajustadas para os
componentes que substituiram a gordura vegetal hidrogenada, e sdo apresentadas

na Tabela 2.



Tabela 2 - Desenho experimental utilizado para as nove formulacdes de massas de bolos.
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Ingredientes (%) Controle 1 2 3 4 5 6 7 8
Farinha de Trigo 22,95 22,95 2295 2295 2295 2295 2295 2295 22,95
Acucar Refinado 22,95 2295 2295 2295 2295 2295 2295 2295 22,95
Ovo em po 22,95 2295 2295 2295 2295 2295 2295 2295 22,95
S%rr%‘g:n\;fjgeta' 11,47 - : : : : 573 573 573
Gordura de Palma - 11,47 - - - - - - -
Oleo de Soja - - 11,47 - - - - - -
Oleo de Coco - - - - 11,47 - - 573 -
Extrato de Aveia - - - - - 11,47 - - 5,73
Agua Mineral 13,77 13,77 13,77 13,77 13,77 13,77 13,77 13,77 13,77
Leite em po 2,29 229 229 229 229 229 229 229 229
Emulsificante 1,90 190 1902 190 190 19 19 19 1,9
Fermento em po 1,37 137 137 1,37 1,37 137 1,37 1,37 1,37
Sal Refinado 0,35 03 03 03 03 03 03 03 0,35

3.2.2 Obtencéao do extrato de aveia

O extrato de aveia foi preparado de acordo com Silva Jr (2008). Na Figura 13,

encontra-se o fluxograma do processo para a obtencao do extrato.
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. )
Aveia em flocos finos + Agua na proporgao de 1:4.
Manter em refrigerador por 16 horas. J

|

Trituracdo em processador por 5 minutos.

|

( )
Separacéao de residuos soélidos de maior

L granulometria, em peneira comum. J

( 1 2\

Escoamento do material resultante com auxilio de
L peneira comum de maior capacidade de retencao. J

|

Compressao até a extracdo da maxima
L fracéo liquida. J

Figura 13 - Fluxograma para obtencao do extrato de aveia
(SILVA Jr, 2008).

3.2.3. Processamento dos bolos

Diversos testes foram conduzidos até que se pudesse padronizar o modelo de
processamento e manter os parametros de qualidade dos bolos como textura,
tamanho, volume, cor, entre outros.

Para todas as formulac@es foi padronizado o mesmo processamento, conforme

ilustracédo da Figura 14, realizado em duplicata para cada formulacéo.

o Pesagem: Todos os ingredientes em po e os ingredientes liquidos foram
pesados em balanc¢a semi-analitica;

o Batimento I: Em uma batedeira planetaria, misturou-se a gordura, 0S 0v0S
reconstituidos, a agua e o emulsificante durante 3 minutos em velocidade média
(nivel 3 da batedeira);

o Batimento Il: Nesta etapa acrescentou-se o restante dos ingredientes em po,

durante 5 minutos em velocidade maxima (nivel 10 da batedeira);
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o Pesagem: Foram pesadas 300 g de massas por forma de aluminio de tamanho
210 mm /102 mm / 45 mm (total de 3 bolos/amostra);

o Cozimento: Foram colocadas duas formas por vez em um forno elétrico do tipo
estacionario pré-aquecido a 180 °C e mantida a temperatura durante o assamento
por 50 minutos;

o Resfriamento e Armazenamento: ApoOs serem retirados do forno, os bolos
foram resfriados a temperatura ambiente e armazenados em sacos plasticos em

camara climatizadora B.O.D a temperatura de 18 °C.

Pesagem dos ingredientes pés e

liquidos

|

Batimento | em velocidade
média (6

Batimento Il em velocidade

Pesagem da massa batida

Cozimento a 180 °C por 50
minutos

Resfriamento e Armazenamento
a l8°C

Figura 14 - Fluxograma de producéo de bolos em escala
laboratorial.
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A Figura 15 ilustra os principais passos do processo de obtencdo dos bolos,
inicialmente pela pesagem das matérias primas (A), em seguida pelo batimento da

massa (B) e, por fim, o assamento (C) e os bolos prontos (D).

Figura15-  Principais etapas de producdo dos bolos:
Pesagem dos ingredientes (A), batimento da
massa (B), assamento (C) e o bolo ap6s o
assamento (D).

3.3 Métodos

3.3.1 Analise de compressao-extrusao (back extrusion)

Foi utilizado o texturdbmetro TA-XT2 (Stable Micro Systems, Reino Unido) com
probe cilindrico de 45 mm A / BE back extrusion e os dados foram avaliados através
do programa Texture Expert for Windows — versado 1.2 (Stable Micro Systems, Reino
Unido). A velocidade de compresséao foi de 2 mm/s a uma profundidade de 25 mm.

Neste trabalho foram conduzidas as andlises de back extrusion com as 9
formulacdes estabelecidas com as gorduras, os 6leos o0 extrato de aveia e suas
respectivas combinacdes. A Figura 16 ilustra 0 momento em que o probe penetra na

amostra, podendo ser observado o espaco (gap) formado entre o copo e o disco.
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Figura 16 - Analise de back extrusion em massa de bolo
utilizando o texturébmetro TA-XT2 (Stable
Micro Systems, Reino Unido).

Para a determinacdo das propriedades reolégicas das massas, muitos
cuidados foram tomados para manter todas as amostras em condicfes similares,
como temperatura ambiente a 25 °C, preenchimento do copo-teste com o fluido
completando % do seu volume ( aproximadamente 80 g de massa) e verificando se
nao houve formacao de bolsdes de ar conforme preenchimento do copo. Todos os
testes foram realizados imediatamente apds o batimento da massa, em triplicata.

Na analise de compressao-extrusdo foi determinado o ponto de quebra,
firmeza, coeficiente de consisténcia, coesividade e o indice de viscosidade das
amostras de massas de bolos.

O comportamento de fluidos ndo-Newtonianos foi descrito através da equacéao

de Herschel-Bulkley conforme a Equacéo 2 a seguir:

(Equacéo 2)

o=K ()" + 0,

Onde:

o: tensao de cisalhamento (forga/area);
K: coeficiente de consisténcia,
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y: taxa de cisalhamento;
n: indice de viscosidade;

O,: tensdo inical de cisalhamento.

3.3.2 Analise do perfil de textura — Vida de prateleira

Foi utilizado o texturdmetro TA-XT2 (Stable Micro Systems, Reino Unido) como
mostra a Figura 17, com andlise de dupla compresséo e probe cilindrico de 25 mm
de diametro (perspex P/25P). Os parametros utilizados para o teste foram:
velocidade de pré-teste 1,0 mm/s; velocidade do teste 1,7 mm/s; velocidade do pos-
teste 10 mm/s; distancia de 6,2 mm/s; forca 10 g; aquisicdo de dados 200 pontos por
segundo (PPS). Os dados foram coletados através do programa Texture Expert for
Windows — versdo 1.2 (Stable Micro Systems, Reino Unido). Os parametros
avaliados foram: Firmeza (N.s), Coesividade (Adimensional), Mastigabilidade (N),
Elasticidade (Adimensional), Adesividade (N.s) e Resiliéncia (ESTELLER;
ZANCANARO JUNIOR; LANNES, 2006). Trés fatias de cada amostra tinham a
espessura de 2,5 mm. A analise da vida de prateleira (shelf-life) das formulacdes
com relacdo a textura foi realizada ao longo de seis dias, sendo os bolos avaliados
no 1°, 3° e 6° dias de armazenamento. O parametro adesividade teve seus valores
desprezados, devido algumas amostras ndo apresentarem estes valores durante a

analise, por conta da caracteristica do produto final.

Figura 17 - Andlise de dupla-compressdo no
Texturdbmetro TA-XT2 (Stable Micro
Systems, Reino Unido).
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3.3.3 Analise de volume especifico e densidade

O volume foi determinado pelo método de deslocamento de sementes de
painco, porém utilizando-se micro-esferas de polietileno preenchendo um copo de
vidro liso com dimensfes de 7,5 cm altura x 7,5 cm de diametro. As amostras foram
cortadas em cubos de 3 cm de arestas, substituindo parte das esferas pelo cubo e
completando-se o volume do copo até a borda e nivelamento com auxilio de uma
régua plastica. As esferas remanescentes, correspondendo ao volume final, foram
colocadas em proveta expressando o resultado em mL, conforme ilustra a Figura 18.
As amostras foram pesadas e calculou-se o volume especifico (mL/g) e densidade
(g/mL) (ESTELLER; ZANCANARO JUNIOR; LANNES, 2006).

o

Figura 18 - Analise de volume utilizando micro esferas
de polietileno.

3.3.4 Analise de cor

Os miolos das amostras foram avaliados utilizando o espectrofotémetro
ColorQuest® XE HunterLab, conforme Figura 19 e sistema CIELAB com angulo do
observador de 10° e iluminante D65, ajustado para reflectancia. Para a calibracao foi
utilizado o software Universal 4.10 (Universal Inc.,EUA). As amostras tiveram seus
valores de reflectancia (L', a’, b") registrados e analisados em triplicata, no minimo,

representadas as médias e desvio padrdao. Fatias com espessura de 2,5 cm foram
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cortadas, na éarea central do bolo, e colocadas com a parte central voltada para a
janela de 1” (ESTELLER; ZANCANARO JUNIOR; LANNES, 2006).

Figura 19 - Espectrofotdmetro ColorQuest® XE HunterLab
utilizado para analise de cor do miolo dos bolos.

3.3.5 Composicao centesimal

Os testes foram efetuados segundo o Instituto Adolfo Lutz (2008) e AOAC
(2000). As amostras foram realizados em triplicata, com temperatura ambiente de 25
°C.

e Umidade

Para a realizacdo da andlise de umidade, primeiramente todos os cadinhos
foram lavados e secos em estufa a 105 °C por aproximadamente 12 horas. No dia
seguinte, trés fatias foram cortadas na parte central do bolo (crosta+tmiolo) e
homogeneizadas, pesando-se 7 g da amostra em capsulas de porcelana, e em
seguida colocadas em estufa a 105 °C por doze horas, conforme Figura 20. Apés a
desidratacéo, as amostras foram mantidas em dessecador com silica-gel durante 24
horas. A umidade foi calculada através da diferenca de peso final e inicial da
amostra (ADOLFO LUTZ, 2008).
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As amostras desidratadas foram reservadas para as andlises de cinzas, lipidios

e proteinas.

Figura 20 - Estufa utilizada para analise de umidade.

e Residuo mineral fixo

Os cadinhos de porcelana foram previamente incinerados, em mufla por 1 hora
a 550 °C, resfriados em dessecador com silica-gel (12 horas) e pesados. As
amostras secas foram pesadas em aproximadamente 2 g (bolo triturado e seco) e
previamente carbonizadas em chama do Bico de Bunsen (até que ndo fosse mais
liberada fumaca das amostras). Em seguida a amostra foi incinerada em mufla a 550
°C (por 3 horas, obtendo-se uma coloracdo branca ou levemente acinzentada). A
amostra foi resfriada em dessecador até temperatura ambiente (25 °C), e em
seguida pesada. A quantidade de cinzas foi calculada pela diferenca entre a massa
de cadinho com as cinzas (final) e o peso do cadinho (inicial) (INSTITUTO ADOLFO
LUTZ, 2008).

e Carboidratos totais

Segundo a resolugdo RDC n° 360 de 2003 (ANVISA, 2003), a determinacao de

carboidratos é realizada por diferenca, isto é, a fracédo de carboidratos corresponde a
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100 menos a somatoria das fracdes proteicas, lipidica, cinzas, umidade e fibras.
Neste trabalho, os célculos foram efetuados sem o teor de fibras, de acordo com a
Equacéo 3.

(Equacéo 3)

% Carboidratos = 100% - (% proteinas + % lipidios + % cinzas + % umidade)

e Proteinas

A determinagdo de proteina é baseada na determinagdo de nitrogénio. A
determinacado de nitrogénio foi realizada através do método micro Kjeldahl.

Foi pesada 0,5 g de amostra, transferida e embalada em papel de seda. As
amostras foram digeridas em tubos digestores com mistura catalitica (Na,SO4 e
CuS0O,) e acido sufarico concentrado em aquecimento na chapa elétrica com
temperatura incial de 50 °C por meia hora; sendo a temperatura elevada a 50 °C a
cada meia hora até atingir a temperatura final de 400 °C, e depois resfriadas. No
aparelho de destilacao de Kjeldahl (Figura 21), as amostras foram neutralizadas com
hidroxido de sodio (50%), destiladas e recolhidas em um Erlenmeyer contendo acido
borico a 4% e indicador misto (vermelho de metila e verde de bromocresol). Em
seguida foram tituladas com &acido cloridrico 0,1 mol/L (fc = 1,06489). Um tubo
branco contendo os mesmos reagentes também sofreu o0 mesmo procedimento.

Os valores anotados foram calculados através da Equacdo 4 para obter a
porcentagem de proteinas, considerando o fator de converséo 5,70, de acordo com
0 método 920.87 da AOAC (2000).

(Equacéo 4)

% N =V x0,1 xfc x0,014 x 100
P
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onde,

N = porcentagem de nitrogénio (%) na amostra;

V = volume (mL) de acido cloridrico (HCI) utilizado na titulacdo da amostra;
fc = fator de corre¢éao do HCI,

P = peso da amostra (g).

Figura 21 - Aparelho Kjeldahl para determinacéo de proteinas.

e Lipidios

Foram pesadas 3 g da amostra triturada e seca e colocada dentro de cartucho
de papel filtro. O cartucho foi transferido para o extrator tipo Soxhlet acoplado ao um
baldo de fundo chato, que foi previamente seco em estufa a 105 °C e anotado seu
peso, apds resfriamento. Eter de petroleo foi adicionado ao baldo em quantidade
suficiente para um Soxhlet e meio, e consequentemente acoplado ao aparelho
munido com um condensador de bolas.

O aparelho foi mantido em aquecimento sob refluxo por 12 horas, conforme
ilustracdo da Figura 22. O éter de petrdleo foi evaporado em capela e o baldo com o
residuo transferido para uma estufa a 105 °C e resfriado em dessecador até a
temperatura ambiente (ADOLFO LUTZ, 1995; AOAC, 2000). Os lipidios foram

obtidos como o peso de residuo restante no baldo apds extracao.
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Figura 22 - Andlise de lipidios em aparelho tipo Sohxlet.

e Valor caldrico

Foi calculado o valor energético segundo a Resolucdo — RDC n° 360, de 23 de
dezembro de 2003 (ANVISA, 2003). Foram utilizados os seguintes fatores de
conversao:

- Carboidratos 4 kcal/g - 17 kJ/g;

- Proteinas 4 kcal/g - 17 kJ/g;

- Gorduras 9 kcal/g - 37 kJ/g.

3.3.6 Atividade de agua

A analise foi realizada no primeiro dia de elaboracdo das amostras no
equipamento Higrébmetro Decagon modelo CX-2 (AQUALAB, s/d, USA) (Figura 23),

a temperatura constante (25 + 0,3 °C), com amostra suficente para cobrir a placa.
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Figura 23 - Aparelho para medicdo de atividade de agua (Aw).

3.3.7 Analise de porosidade

Trés fatias de cada amostra foram separadas com espessura de 25 mm
(desprezando-se as pontas), escaneadas em scanner HP Scanjet 2400 (Brasil),
posicao central do miolo 40 mm x 40 mm, 300 dpi, analisadas com o software de
imagens Image J Launcher 1.45, (Media Cybernetics, Inc., EUA). Foram
determinados os parametros alveolares: area (mm?), diametro (mm) e perimetro
(mm) (ESTELLER; ZANCANARO JUNIOR; LANNES, 2006).

3.3.8 Analise sensorial

A andlise sensorial dos bolos foi conduzida no Laboratorio de Analise Sensorial
do Departamento de Tecnologia Bioguimico-Farmacéutica da Faculdade de Ciéncias
Farmacéuticas da Universidade de S&o Paulo com aprovacdo do Comité de Etica
em Pesquisa da FCF/USP (ANEXO 1V). A avaliacdo dos bolos foi realizada
utilizando-se a escala hedbnica de 1 a 9 pontos em que o ponto 1 corresponde a
"desgostei muitissimo" e o ponto 9 a "gostei muitissimo", assim como a intencéo de
compra destes produtos com um painel de pessoas nédo treinadas, conforme a ficha
de avaliacdo (ANEXO VI).

Apenas quatro bolos foram avaliados com relacdo ao tipo de gordura utilizada,

sendo estas: Gordura vegetal hidrogenada, 6leo de castanha do Brasil, 6leo de coco
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e extrato de aveia. Os avaliadores provaram as amostras que foram servidas
sequencialmente, com relagdo a ordem de apresentacdo das mesmas. As analises
foram realizadas uma hora antes e uma hora depois das refei¢oes.

Os bolos foram preparados com 24 horas de antecedéncia aos testes e
acondicionados em temperatura de 21 °C de acordo com as normas de Boas
Praticas de Fabricacdo de Alimentos até o momento de servi-los. A partir de uma
fatia, foram cortados quatro pedacos (por¢cao de aproximadamente 15 g) e servidos
em pratos codificados, de acordo com cada amostra. Foi solicitado aos provadores
gue consumissem, entre uma amostra e outra, agua e biscoito de agua e sal para

diminuir a interferéncia de sabor entre as amostras.

Recrutamento dos provadores

Para o teste foram selecionados 60 avaliadores (alunos e funcionarios da
Universidade de Sao Paulo) nédo treinados, com idade acima de 18 anos, de ambos
0S sexos, que nao estivessem realizando nenhuma dieta especial, e que se
intitulassem consumidores de bolos. Antes da degustacdo, os provadores foram
instruidos a ler e assinar o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (ANEXO V),
declarando-se nao alérgicos aos componentes das formulac¢des, permitindo o uso da
informacé&o prestada para seu devido fim e também possuidores do direito de desistir

de participar a qualquer momento do teste.

3.3.9 Andlise estatistica

Todas as andlises foram realizadas em triplicata e seus resultados
apresentados na forma de média e desvio padrdo. As andlises de textura, volume e
cor foram realizadas em duplicatas, sendo feita a triplicata para cada amostra (n =6).
Para as outras analises foram feitas a triplicata de uma amostra (n = 3).

As andlises estatisticas deste trabalho foram realizadas através do software
Statistica version 12 (StatSoft, EUA), por meio da analise de variancia ANOVA entre
as formulacdes e posteriormente pelo teste de comparagdo das médias Tukey HSD

com nivel de significancia de 5%.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Analise de compressao-extrusdo (back extrusion)

O ponto de quebra (break point) corresponde a quantidade minima de forca
necessaria para produzir o escoamento do fluido (OSORIO; STEFFE, 1991). O pico
de forca maxima é dado como medida da firmeza. A area da regido positiva do
grafico € usada para calcular o coeficiente de consisténcia da amostra. A area
negativa, produzida no retorno do probe, para calculo do indice de viscosidade, e
seu ponto maximo negativo € uma indicacdo da coesividade (AFOAKWA, 2010,
NASARUDDIN; CHIN; YUSOF, 2012).

A Figura 24 demonstra a curva tipica (forca versus tempo) da andlise de
compressdo-extrusdo da massa de bolo (formulacdo com gordura vegetal

hidrogenada).

Farga2 (N) 1 3

20 f
3

p i ]

05 TJmpo (seq.)

Figura 24 - Curva tipica obtida na analise de textura por back
extrusion (massa de bolo - Formulagdo com gordura
vegetal hidrogenada).

Os resultados obtidos nas andlises de compressao-extrusdo (back extrusion),
para as amostras elaboradas com variacdo no tipo de gordura utilizada, podem ser

observados na Tabela 3.



Tabela 3 - Resultados obtidos na analise de compresséo-extrusao das nove formulagdes de massas de bolos (médias + desvio padrdo).
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Formulagdes Controle 1 2 3 4 5 6 7 8

Ponto de quebra () 1,70+0,14° 1,59+0,01° 0,71+0,21°  0,94+0,04°  1,01+0,03° 0,68+0,05° 0,12+0,03% 1,69+0,28° 0,12+0,04%
Fimeza (N) 1,76+0,04° 1,67+0,07° 0,71+0,25°  0,94+0,03°  1,00+0,01° 0,70+0,08*  1,64+0,52° 1,74+0,30° 1,16+0,00°
Coefidente de Consisténda(Ns) ~ 19,29+1,17° 18,99+0,69°  8,13+2,45° 11,0£0,25°  11,91+0,06° 8,18+0,88° 20,58+2,06°  16,91+0,78"  13,53+0,05°
Coesividade (N) -1,23+0,25' -0,98+0,06°  -0,59+0,47° -0,51+0,02° -0,54+0,01"° -0,38+0,01*> -1,00+0,35°  -0,98+0,33°  -0,67+0,01°
incice de Viscosidade (N.s) 17,48+1,05° 19,31+2,23%  7,63+2,92°  10,06+0,13° 10,93+0,04°° 8,02+0,12° 20,70+2,33'  17,71+1,01" 12,52+0,33°
n: 6.

Controle: Gordura Vegetal Hidrogenada (GVH), 1: Gordura de Palma, 2: Oleo de Soja, 3: Oleo de Castanha do Brasil, 4: Oleo de coco, 5: Extrato de Aveia,

6: GVH + Oleo de Castanha do Brasil, 7: GVH + Oleo de Coco, 8: GVH + Extrato de aveia.

Letras iguais ha mesma linha indicam variacdo néo significativa entre as formulac¢des analisadas (p>0,05) Tukey HSD.
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De acordo com os resultados da Tabela 3, a maioria dos parametros
analisados obtiveram diferencas significativas entre as amostras (p<0,05).

Em geral, as propriedades reoldgicas das massas de bolos foram afetadas pela
substituicdo da gordura vegetal hidrogenada por diferentes tipos de gordura e 6leos,
e por extrato de aveia. A formulagéo controle apresentou valores maiores de ponto
de quebra, firmeza e coesividade em relagcdo as amostras analisadas, embora
algumas substituicdes n&o tenham apresentado diferengas significativas (p>0,05).

As formulagbes com gordura vegetal hidrogenada (controle), gordura de palma
e a mistura de gordura vegetal hidrogenada com 6leo de coco apresentaram 0s
maiores valores (p>0,05) de ponto de quebra e firmeza, entre si.

A textura firme observada nestas amostras pode ser explicada pelas
propriedades dos alimentos gordurosos, que por sua vez, podem estar relacionados
com: a composicao de acidos graxos e consequentemente a distribuicdo destes nas
moléculas de triacilglicerois (TAG), o polimorfismo, o ponto de fusdo e o conteudo de
gordura sdlida (SFC), os quais séo todos fatores importantes na determinacédo das
propriedades fisicas das gorduras (OMONOV et al., 2010).

A composicao dos TAGs e, consequentemente, sua forma polimérfica poderia
explicar estes comportamentos nas massas de bolos. Segundo estudo conduzido
por Gohtra et al. (2002), os shortenings possuem em sua composicao boa parte em
TAG saturados. Essas gorduras também apresentam polimorfismo e por isso
tendem a cristalizar na forma 3’, embora tenham uma composicao em triacilgliceroéis
heterogénea, que provocaria a cristalizagdo na forma [, que por sua vez,
apresentam maior estabilidade e maior ponto de fuséo.

O ponto de fusdo da gordura vegetal hidrogenada utilizada na elaboracdo das
formulacdes é de 44 °C, embora a gordura tenha sido fundida a temperatura de 25
°C para melhor desempenho na fase de batimento da massa. O conteddo de
gordura sdlida da gordura hidrogenada utilizada variou entre 49%, 6% e 0% a 10 °C,
33,3 °C e 45 °C (ANEXO ), respectivamente.

A gordura de palma possui em sua composicao propor¢des quase iguais de
acidos graxos saturados e insaturados, e sua estrutura tende a cristalizar na forma (3’
(O’'BRIEN, 2009). O SFC da gordura de palma utilizada é 13,26% a 25 °C e 23,83%
a 20 °C (Anexo Il). A gordura de palma possuiem sua composi¢ao, principalmente, o

acido palmitico (C-16:0). Este acido graxo saturado esta presente em uma faixa que
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varia entre 41,8 — 46,8% (O’'BRIEN, 2009) e, portanto, poderia explicar o aumento
desses valores na massa.

As formulacdes elaboradas somente com Oleos e extrato de aveia
apresentaram baixos valores (p<0,05) de firmeza e ponto de quebra, pois como é
conhecido, os 6leos possuem em sua maior composi¢ao, acidos graxos insaturados,
menor ponto de fuséo e baixa concentracao de sélidos (O’BRIEN, 2009), e o extrato
de aveia possue em sua maior composi¢do agua e fibras, o que acarreta em uma
massa menos firme.

A coesividade indica 0 quanto a massa adere ao probe ao voltar em sua
posicao inicial do teste, e por este motivo, os resultados sdo apresentados com o
sinal negativo. Ou seja, € um parametro indicador das forcas internas do material.

De acordo com os resultados, as massas elaboradas com substituicdo da GVH
apresentaram valores mais baixos em relagdo a amostra controle, afetando
significativamente (p<0,05) este parametro. Os valores variaram entre -0,38 e -1,23
N. Conforme os resultados, pode-se observar que para gorduras que possuem em
sua composi¢cdo menor concentracdo em acidos graxos saturados a coesividade
diminui.

O coeficiente de consisténcia manifesta a cremosidade do produto. Massas
produzidas com GVH, gordura de palma e GVH + Oleo de castanha do Brasil
apresentaram valores altos (p>0,05) deste parametro. O menor valor se deu para a
massa elaborada com extrato de aveia.

Os autores Psimouli e Oreopoulou (2013) apresentaram desempenho similar
ao substituir a gordura por diferentes tipos de substitutos baseados em carboidratos.
Os valores do coeficiente de consisténcia diminuiram com diferentes tipos e
concentracfes de substitutos.

A compatibilidade entre a gordura hidrogenada e o 6leo de castanha do Brasil
pode ter ocasionado uma rede cristalina mais rigida, resultando em uma massa mais
consistente. O aumento do teor de acidos graxos saturados de uma amostra
influencia fortemente a sua consisténcia, devido ao seu alto ponto de fusédo (CHIU;
GIOIELLI, 2001) e, portanto, mais forca € necessaria para a deformacdo da massa.

Além disso, a organizacdo da rede cristalina tridimensional e o estado
polimorfico dos triacilglicerdis, afetados pelas condi¢des de cristalizacao, sao fatores
essenciais que definem as propriedades funcionais e reolégicas da estrutura dos
produtos gordurosos (ACEVEDO; MARANGONI, 2014).
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O indice de viscosidade (n) é um indicativo da viscosidade de um material.
Mediante o indice de viscosidade pode-se dizer que valores com valor de n>1 séo
considerados dilatantes e n<1 sdo considerados pseudoplasticos (CHESTERTON et
al., 2013).

As massas elaboradas com gordura de palma e GVH + 6leo de castanha do
Brasil apresentaram maior valor (p>0,05) do indice de viscosidade. Isto indica que a
rede cristalina formada afetou significativamente a propriedade da massa em relagéao
a formulacao controle.

Em geral, as massas produzidas com 6leos e extrato de aveia apresentaram 0s
valores mais baixos de indice de viscosidade (p<0,05) entre as formulagbes. Este
resultado foi similar ao relatado por Lee, Park e Lee (2011), em que pastas de
farinha de trigo substituida por B-glucanas de aveia oxidada obtiveram perda da
viscosidade da pasta devido a clivagem parcial das ligacdes glicosidicas mediante
oxidacdo. Os autores também sugeriram que a perda de viscosidade pode estar
relacionada com a degradacéo parcial da rede mediante cisalhamento, impedindo a
manutencéao da integridade dos granulos.

Por este motivo, pode—se dizer que durante a preparacdo do extrato de aveia,
guando os flocos foram submetidos a trituracédo e cisalhamento pelo processador, 0
extrato de aveia ndo deve ter mantido totalmente sua integridade, ocasionando a
perda da viscosidade no produto final.

Em todas as formulacbes elaboradas, pode-se dizer que as massas
caracterizam-se como um material dilatante, pois todos os valores de n foram maior
gue 1. Esta caracteristica hem sempre apresenta similaridades entre massas de
bolos, mas sim de um comportamento.

Em um estudo realizado por Celik et al. (2007), os pesquisadores analisaram
as propriedades reoldgicas de massas de bolos, substituindo as proteinas da clara
do ovo por agua e por extrato da erva saponarea “soapwort”’ (Gypsophila arrostii). As
raizes desta erva possuem propriedades surfactantes, como agentes espumantes;
edulcorantes, entre outras. Por meio da analise reoldgica foi possivel caracterizar a
massa dos bolos como fluidos pseudoplastico, na qual 0<n<l, tanto para
formulacdes com extrato da erva quanto para formula¢cdes com agua (p<0,05).

Chesterton et al. (2013) e Sakiyan et al. (2004) também caracterizaram as

massas de bolos como sendo fluidos pseudoplasticos. Deve-se levar em conta que



78

cada formulagéo, cada interacdo entre os ingredientes, as massas respondem com
comportamentos diferentes.

De um modo geral, a analise de compressao-extrusao péde demonstrar o
comportamento reolégico das massas de bolos e o quanto foram afetadas pelas
substituicbes da gordura vegetal hidrogenada. Do ponto de vista industrial, pode-se
concluir que os resultados apresentados favoreceram questdes relevantes como a
reducdo de custos, levando a um gasto menor de energia e reduzindo o tempo do

Processo.

4.2 Andlise de perfil de textura — Vida de prateleira

4.2.1 Firmeza

A firmeza é definida como um parametro mecanico de textura que compreende
a forca necessaria para se comprimir a amostra. Sensorialmente, este mecanismo
simula a forca necessaria para comprimir a amostra entre os dentes molares (no
caso de alimentos solidos) ou entre a lingua e o céu da boca (no caso de alimentos
semi-solidos) (SZCZESNIAK, 2002).

Na Figura 25 apresentam-se os resultados para o parametro de firmeza versus
tempo de estocagem durante seis dias de armazenamento dos bolos produzidos

com diferentes tipos de gorduras, 6leos e extrato de aveia.
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n: 6

Controle: Gordura Vegetal Hidrogenada (GVH), 1: Gordura de Palma, 2: Oleo de
Soja, 3: Oleo de Castanha do Brasil, 4: Oleo de coco, 5: Extrato de aveia, 6: GVH +
Oleo de Castanha do Brasil, 7: GVH + Oleo de Coco, 8: GVH + Extrato de aveia.
Letras iguais para a mesma amostra ndo denotam diferenca significativa em 5% de
significAncia por Tukey HDS.

Figura 25 - Variacdo da firmeza versus tempo de estocagem para as
amostras de bolos produzidos com diferentes tipos de
gorduras, 6leos e extrato de aveia.

As formulacfes, em geral, apresentaram aumento na firmeza, com variacdes
significativas (p<0,05), durante seu tempo de estocagem. Este fenbmeno é natural
uma vez que ocorrem duas mudancas fisicas importantes nos bolos durante o
armazenamento. Primeiro a migracdo da agua partindo do centro do miolo até a
crosta, e a segunda é a mudanca devido a retrogradacdo do amido (ZHOU;
FAUBION; WALKER, 2011).

O uso da gordura de palma proporcionou maior dureza (3,52 — 7,30 N) durante
o0 tempo de estocagem, em relacdo as outras amostras, e em relacdo a amostra
controle (2,63 — 5,12). Conforme discutido anteriormente, as gorduras possuem
propriedades importantes que definem seu comportamento.

A gordura de palma favorece a ocorréncia de cristais do tipo B’, os quais sao
efetivos para a incorporacdo de ar, favorecendo volume alto em bolos (CHEONG et
al., 2010). Entretanto, ela também demonstra no seu perfil de cristalizacdo o
polimorfismo (O’BRIEN, 2009), podendo ocorrer a formacgao de cristais f devido a
um resfriamento lento da gordura, GHOTRA et al., 2002). A formagao de cristais B
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possibilita a formacdo de uma rede cristalina mais rigida, obtendo assim produtos
mais firmes (CHEONG et al., 2010).

Com excecao da formulagédo elaborada com gordura de palma (amostra 1), as
formulacfes produzidas com diferentes tipos de 6leos (amostras 2, 3 e 4) (2,86 —
4,76; 2,37 — 3,90; 2,80 — 5,03), extrato de aveia (amostra 5) (2,47 — 3,80) e suas
respectivas misturas com gordura vegetal hidrogenada (amostras 6, 7 e 8) (2,18 —
3,92; 2,80 — 4,57; 2,72 — 4,33) proporcionaram bolos mais macios em relacdo ao
controle, durante a vida de prateleira.

Pode-se obervar que as formulacdes elaboradas com 6leos (amostras 2, 3 e 4)
contendo menor valor de gordura sélida apresentaram bolos com menor valor de
firmeza durante o tempo de armazenamento. Quando o contetido de gordura soélida
€ muito alto, ndo ha odleo liquido suficiente para uma aeracéo adequada, e 0s gases
escapam antes do término do batimento da massa (FERRARI et al., 2013).

Segundo Ferrari et al. (2013) o conteddo de gordura sélida (SFC) das
combina¢cbes de gorduras vegetais usadas nas formulacbes de bolos é um fator
importante para proporcionar a incorporacao de ar a massa e desenvolvimento da
textura no produto final. Os autores observaram variacdes significativas ao utilizar
diferentes concentracdes de gordura em massas de bolos nos parametros de
textura.

O efeito do uso de Oleos vegetais em formulagdes de bolos também foram
relatadas por outros autores, porém com respostas opostas ao presente trabalho
(KUMARI et al., 2011; MATSAKIDOU; BLEKAS; PARASKEVOPOULOU, 2010).
Esses estudos observaram aumento da firmeza e de outros parametros de textura
guando a gordura vegetal foi substituida por diferentes tipos de 6leos. Sugere-se
gue o uso de 6leos nas massas de bolos diminui a capacidade de retencdo de agua
no produto, ocasionando perda de umidade, e consequentemente aumento destes
parametros.

O uso do extrato de aveia proporcionou maciez ao produto final (amostra 5). A
utilizacdo de produtos com aveia, como ingrediente na panificacdo, € recomendavel
devido as suas excelentes propriedades de retencdo de umidade (GUTKOSKI et
al.,2009). Lazaridou; Biliaderis (2007) menciona que as fracdes ricas em beta-
glucanas podem desempenhar um papel de melhoria na estrutura do miolo em pées
por meio da estabilizacdo das bolhas de ar na massa, prevenindo sua coalescéncia,

produzindo massas com miolos que apresentem textura uniformes e macios.
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Também foram medidos os valores de firmeza de quatro marcas de bolos
comerciais existentes nas prateleiras do mercado brasileiro. O bolo da marca
Pullman foi o que apresentou maior maciez obtendo valor de 4,87 N de firmeza,
faltando 25 dias para sua validade chegar ao final.

O bolo que apresentou o maior valor para este parametro foi da marca Nutrella,
na qual apresentou o valor de 9,12 N, por ser o bolo com maior tempo de fabricacéo
entre as amostras, faltando apenas dez dias para seu vencimento. A marca Kim

apresentou o valor de 7,77 N, e a marca Panco 5,52 N.

4.2.2 Elasticidade

A Figura 26 mostra a relacéo entre os resultados da elasticidade versus tempo
de estocagem durante seis dias de vida de prateleira dos bolos produzidos com
diferentes tipos de gorduras, Oleos e extrato de aveia.
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12 dia 39 dia 62 dia

m Controle w1 m?2 m3 ma m5 6 7 8

n:6

Controle: Gordura Vegetal Hidrogenada (GVH), 1: Gordura de Palma, 2: Oleo de
Soja, 3: Oleo de Castanha do Brasil, 4: Oleo de coco, 5: Extrato de aveia, 6: GVH +
Oleo de Castanha do Brasil, 7: GVH + Oleo de Coco, 8: GVH + Extrato de aveia.
Letras iguais para a mesma amostra ndo denotam diferenca significativa em 5 % de
significancia por Tukey HSD.

Figura26 - Variacdo da elasticidade versus tempo de estocagem para as
amostras de bolos produzidos com diferentes tipos de gorduras,
Oleos e extrato de aveia.
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A elasticidade est4 associada a capacidade do alimento retornar a sua forma
original apds sofrer uma deformacéo. Pode ser entendida como o grau ao qual um
produto retorna a sua forma original depois de ter sido comprimido entre os dentes
(SZCZESNIAK, 2002).

Um teste subjetivo dos consumidores consiste em apalpar levemente o produto
para verificar o quao rapido ele retorna para sua forma original. Paes, por exemplo,
com baixa elasticidade podem se tornar quebradicos. Os autores sugerem também
gue produtos envelhecidos, ou seja, com maior tempo de estocagem perdem sua
elasticidade (ESTELLER; AMARAL; LANNES, 2004).

A elasticidade pode ser correlacionada com a resiliéncia, sendo esta definida
como a forma com a qual o produto “luta” para recuperar sua posi¢cédo original
(BOURNE, 2002). Neste trabalho, observou-se que a medida que a elasticidade dos
bolos diminuia 0 mesmo ocorria com a resiliéncia.

N&o houve perda significativa (p>0,05) da elasticidade entre as amostras com
oleo de soja (amostra 2) (0,82 — 0,82), dleo de castanha do Brasil (amostra 3) (0,83
- 0,82), 6leo de coco (amostra 4) (0,84 — 0,83), extrato de aveia (amostra 5) (0,84 —
0,80) e a combinacao de GVH + dleo de coco (amostra7) (0,83 — 0,81).

Ja as formulagdes controle (0,83 — 0,80), gordura de palma (amostra 1), GVH +
castanha do Brasil (amostra 6) (0,84 — 0,80) e GVH + extrato de aveia (amostra 8) (
0,85 — 0,82) que obtiveram diferencas significativas (p<0,05) durante o tempo de
armazenamento.

O trabalho de Matsakidou, Blekas e Paraskevopoulou (2010) registraram
valores de elasticidade semelhantes em bolos produzidos com margarina e azeite de
oliva extra virgem. A amostra com margarina apresentou maior valor de elasticidade
em relacdo a amostra com azeite de oliva, porém ndo houve diferenca significativa
entre elas. Segundo Sanz et al. (2009) a elasticidade esta associada a produtos
frescos e aerados e, portanto, a qualidade desses produtos esta relacionada a
valores altos deste parametro.

O bolo gue apresentou maiores valores de elasticidade durante o tempo de
armazenamento, entre as formulacdes, foi o bolo produzido com extrato de aveia.
Gularte et al. (2012) constataram que bolos com gordura hidrogenada apresentaram

maior valor de elasticidade em relagéo a bolos produzidos com aveia.
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De La Hera, Oliete e Goémez (2013) apresentaram valores de elasticidade
variando entre 0,90 — 0,66 em bolos produzidos com farinha de aveia em diferentes
concentragodes.

Psimouli e Oreopoulou (2013) avaliaram bolos com diferentes tipos de
substitutos de gordura (baseados em proteinas e carboidratos) e relataram aumento

da elasticidade e da dureza em substituicées acima de 65%.

4.2.3 Coesividade

Coesividade é um parametro com unidade adimensional e que € obtido através
da divisdo do valor da energia consumida na segunda compressado pela energia
consumida na primeira compressao (GUPTA; BAWA; SEMWAL, 2009).

Os resultados da variacao da coesividade versus tempo de estocagem para as
amostras de bolos produzidos com diferentes tipos de gorduras, Oleos e extrato de

aveia apresentam-se na Figura 27.
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Controle: Gordura Vegetal Hidrogenada (GVH), 1: Gordura de Palma, 2: Oleo de
Soja, 3: Oleo de Castanha do Brasil, 4: Oleo de coco, 5: Extrato de aveia, 6: GVH
+ Oleo de Castanha do Brasil, 7: GVH + Oleo de Coco, 8: GVH + Extrato de aveia.
Letras iguais para a mesma amostra ndo denotam diferenca significativa em 5 %
de significAncia por Tukey HSD.

Figura 27 - Variacdo da coesividade versus tempo de estocagem para as
amostras de bolos produzidos com diferentes tipos de gorduras,
Oleos e extrato de aveia.
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Diante dos resultados apresentados os valores de coesividade diminuiram,
mas nao apresentaram diferenca significativa (p<0,05) durante a vida de prateleira
das nove amostras analisadas.

Valores baixos de coesividade caracterizam bolos de dificil manipulacdo e
fatiamento porque esfarelam com facilidade. Matsakidou, Blekas e Paraskevopoulou
(2010) sugerem que quanto maior a quantidade de ar incorporado na massa, maior
€ 0 numero de canais formados que podem resultar na criacdo de estrutura menos
coesa em bolos produzidos com margarinas em relacdo a bolos formulados com
azeite de oliva extra virgem.

O bolo que apresentou maior coesividade foi a amostra produzida com extrato
de aveia (amostra 5) (0,55 — 0,52), em relacé&o ao bolo controle que variou entre 0,51
— 0,49. As mesmas observacbes foram feitas por Gularte et al. (2012) que
observaram bolos com maior coesividade quando a aveia foi acrescentada, em
relacéo a bolos produzidos somente com 6leo de girassol.

Perfis semelhantes também foram discutidos por De La Hera, Oliete e Gomez
(2013), que utilizaram diferentes concentracdes de farinha de aveia e acucar em
bolos. Os resultados apresentados variaram entre 0,33 — 0,54. Segundo os autores
a coesividade também depende do teor de acucar, que diminui a medida que
decresce a quantidade de acucar. Nos bolos com a menor proporcdo de acucar e
maiores percentuais de farinha de aveia, a falta de coesao levou a problemas de
rachaduras e desintegracdo na desmoldagem.

Em bolos produzidos com aveia, Gomez et al.(2010) observaram que ao
aumentar a quantidade de fibras na formulacdo, os valores de firmeza e
mastigabilidade aumentavam e os valores de elasticidade, coesividade e resiliéncia
diminuiam. E possivel, neste estudo, visualizar a mesma tendéncia com os bolos
produzidos com diferentes tipos de bases gordurosas.

E importante destacar que a manutencdo da coesividade, em derivados de
trigo, esta relacionada, principalmente, as interagcdes moleculares dos componentes,
principalmente pontes de hidrogénio, dissulfeto e ligacdes cruzadas com a
participacéo de ions metdlicos e a mobilidade da 4gua na massa. Durante o periodo
de armazenamento ocorrem mudancas nas ligacbes levando a um desarranjo
gradual da estrutura (ESTELLER; ZANCANARO JUNIOR; LANNES, 2006).



85

4.2.4 Mastigabilidade

A mastigabilidade é um parametro de textura facilmente correlacionado com
analise sensorial por meio de painéis treinados. Pode ser considerado como o tempo
(em segundos) necessario para mastigar a amostra a uma taxa constante de
aplicacédo de forca para reduzi-la a uma consisténcia apropriada para a degluticdo
(SZCZESNIAK, 2002).

Os resultados da variacdo da mastigabilidade versus tempo de estocagem para
as amostras de bolos produzidos com diferentes tipos de gorduras, 6leos e extrato
de aveia apresentam-se na Figura 28.
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Controle: Gordura Vegetal Hidrogenada (GVH), 1: Gordura de Palma, 2: Oleo de
Soja, 3: Oleo de Castanha do Brasil, 4: Oleo de coco, 5: Extrato de aveia, 6: GVH
+ Oleo de Castanha do Brasil, 7: GVH + Oleo de Coco, 8: GVH + Extrato de aveia.

Letras iguais para a mesma amostra ndo denotam diferenca significativa em 5 %
de significAncia por Tukey HSD.

Figura 28 - Variacdo da mastigabilidade versus tempo de estocagem para as
amostras de bolos produzidos com diferentes tipos de gorduras,
Oleos e extrato de aveia.
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Conforme foram passando os dias de estocagem dos bolos o parametro de
mastigabilidade foi aumentando, como esperado. Perfis semelhantes também
ocorreram com Gupta, Bawa e Semwal (2009) quando avaliaram a substituicdo de
farinha de trigo por farinha de cevada em bolos.

Pode- se dizer que a mastigabilidade esteja diretamente ligada a firmeza, pois
0 bolo elaborado com gordura de palma (amostra 1) apresentou o maior valor
(p<0,05) de mastigabilidade, durante seu tempo de estocagem, assim como foi
relatado anteriormente com o parametro firmeza.

Em geral, os bolos apresentaram diferencas significativas (p<0,05) durante a
vida de prateleira. Bolos elaborados com gordura de palma (amostra 1) (1,54 — 3,43
N.mm) e Oleo de coco (amostra 4) (1,26 — 2,13 N.mm) apresentaram variacfes
maiores em relacdo a formulagdo controle (1,11 — 2,00 N.mm). Paes mais
envelhecidos e, portanto, mais secos exigem mais salivacdo e um maior nimero de
mastigacdo para degluticdo. A firmeza promove maior trabalho mecanico e mais
movimento na boca (BRAMESCO; SETSER, 1990).

O efeito contrario foi observado por Sowmya et al. (2009) e Kumaria et al.
(2011) quando substituiram a gordura vegetal por diferentes tipos de Oleos,
mostrando valores mais altos de mastigabilidades em bolos.

Os bolos com extrato de aveia (amostra 5) obtiveram valores de
mastigabilidade mais baixos (p<0,05) em comparacdo ao bolo controle.
Comportamento semelhante foi obsevado por Lee, Kim e Inglett (2005) que
substituiram parcialmente Oleo vegetal por aveia nativa e seu derivado oxidado e
relataram que houve aumento da mastigabilidade, apds a substituicdo. Os
resultados mostraram que embora nao tenha ocorrido diferenca significativa (p>0,05)
entre o0s resultados de mastigabilidade, o bolo produzido com aveia nativa
apresentou o maior valor de todas as amostras. O bolo elaborado com o derivado

oxidado apresentou o menor valor.

4.2 5 Resiliéncia

Alguns autores como Bourne (2002) definem resiliéncia como sendo o grau

necessario para gue a amostra volte a seu formato original. Pode-se pensar como
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elasticidade instantanea, j& que a resisténcia € medida sobre a retirada da primeira
compressao, antes que o periodo de espera seja iniciado.

Os resultados da variacdo da resiliéncia versus tempo de estocagem para as
amostras de bolos produzidos com diferentes tipos de gorduras, 6leos e extrato de

aveia apresentam-se na Figura 29.
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+ Oleo de Castanha do Brasil, 7: GVH + Oleo de Coco, 8: GVH + Extrato de aveia.
Letras iguais para a mesma amostra ndo denotam diferenca significativa em 5 %
de significancia por Tukey HSD.

Figura 29 - Variacdo da resiliéncia versus tempo de estocagem para as
amostras de bolos produzidos com diferentes tipos de gorduras,
Oleos e extrato de aveia.

Conforme os resultados obtidos, os valores de resiliéncia diminuiram conforme
a vida de prateleira dos bolos. Em geral, as amostras apresentaram diferenca

siginificativa (p<0,05) durante os seis dias de armazenamento.

O bolo com extrato de aveia (amostra 5) apresentou maior variacdo de
resiliéncia (p<0,05) entre as formulac6es (0,39 — 0,36); o bolo controle variou entre

0,30 — 0,26. Esta formulacdo também apresentou maior valor para a elasticidade.
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Gularte et al. (2012) obtiveram valores baixos de resiliéncia em bolos
produzidos com aveia em compara¢do a bolos produzidos com dGleo de girassol. O
efeito inverso foi obtido neste presente trabalho, no qual bolos com aveia
apresentaram valores maiores de resiliéncia em relagdo aos bolos formulados com

Oleos vegetais.

Salas (2011) observou em seus resultados que entre as amostras analisadas
nao houve diferenca signficativa (p>0,05) utilizando-se gordura hidrogenada, gordura

hidrogenada low trans e variacbes de margarinas.

Em bolos elaborados com farinha de arroz e com diferentes tipos de proteinas,
Matos, Sanz e Rosell (2014) apresentaram os resultados de resiliéncia variando
entre 0,179 — 0,283. Os autores relataram que esses valores podem estar
realcionados com os altos valores do volume especifico e estrutura mais aerada
para determinadas amostras. Sabe-se que este parametro esta associado ao

frescor, aeracao e elasticidade do produto final.

4.3 Volume especifico e densidade dos bolos

O volume do bolo esta relacionado com a quantidade de ar incorporado no
produto assado, com a umidade e pela quantidade de CO; liberado durante a
coccdo (ZHOU; FAUBION; WALKER, 2011).

Na Tabela 4 encontram-se os valores das determinacdes do volume especifico

e da densidade.
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Tabela 4 - Valores de volume especifico (mL/g) e da densidade (g/mL)
das formulag@es de bolos (médias e + desvio padréo).

~ Volume Especifico  Densidade
Formulacdes

(mL/g) (g/mL)
Controle 2,65+0,55°¢ 0,39+0,082
1 2,07+0,702 0,52+0,18°
2 2,21+0,192 0,46+0,04%°
3 2,09+0,522 0,50+0,12°
4 1,98+0,282 0,51+0,07¢
5 2,25+0,08% 0,45+0,01%°
6 2,57+0,37" 0,39+0,06%
7 2,57+0,38" 0,40+0,06%
8 2,05+0,042 0,49+0,01°

n:6

Controle: Gordura Vegetal Hidrogenada (GVH), 1. Gordura de
Palma, 2: Oleo de Soja, 3: Oleo de Castanha do Brasil, 4: Oleo de
coco, 5: Extrato de aveia, 6: GVH + Oleo de Castanha do Brasil, 7:
GVH + Oleo de Coco, 8: GVH + Extrato de aveia.

Letras iguais na mesma coluna indicam variacdo nao significativa
entre as formula¢Bes analisadas (p>0,05) Tukey HSD.

Com relacdo ao volume especifico, a formulacdo com gordura vegetal
hidrogenada (controle) apresentou bom desempenho obtendo o maior volume com
diferenca significativa (p<0,05) entre a maioria das amostras comparadas. A gordura
hidrogenada também foi utlizada por Salas (2011) comparando-se com gordura low
trans e margarinas. O volume final de bolos produzidos com a gordura hidrogenada
foi maior em relacdo as outras amostras. O autor sugere que a gordura hidrogenada
tenha apresentado melhor desempenho devido a estrutura cristalina que possui ()
e, portanto, é mais eficaz na producéo de bolos com maior volume.

De acordo com Wilderjans et al. (2013) as células gasosas sdo melhor
estabilizadas por pequenos cristais que se distribuem facilmente ao redor das
mesmas.

As amostras produzidas com os 6leos vegetais (amostras 2, 3, e 4) e extrato de
aveia (amostra 5) nao tiveram diferencas significativas (p>0,05) entre si e menores

em relacdo a formulacdo com aplicagdo da gordura vegetal hidrogenada. (controle).
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Massas produzidas com Oleos incorporam menor quantidade de bolhas de ar
durante o batimento, resultando volume baixo no produto final devido ao contetdo
de gordura solida ser baixo (FERRARI et al.,2013).

Kumari et al. (2011) analisaram bolos elaborados com oOleo de coco e
obtiveram resultados semelhantes em relagdo ao volume especifico. Os bolos com
Oleos perderam volume em relacdo ao bolo produzido com gordura vegetal
hidrogenada.

Resultados similares também foram encontrados quando Sowmya et al. (2009)
analisaram o volume especifico de bolos preparados com 6leo de gergelim em
substituicdo parcial e total da gordura vegetal. A perda de volume foi atribuida ao
fato da massa possuir baixa viscosidade e densidade alta, resultando em bolos com
volumes menores.

Para Brooker (1996), quando se usa uma gordura com ponto de fusédo baixo,
todos os cristais rapidamente derretem para formar pequenas goticulas de 6leo, nao
havendo cristais disponiveis adsorvidos nas bolhas de ar, ocasionando assim menor
expansao dessas bolhas durante o assamento.

Bolos com alto teor de liquidos apresentam-se como produtos macios e
aerados, com menor volume especifico e maior densidade da massa (ESTELLER;
ZANCANARO JUNIOR, LANNES, 2006).

Na industria, a medicdo da densidade da massa € essencial para
caracterizacdo da aeracdo da massa sendo um indicador da quantidade de ar
incorporado. Se a densidade estiver muito baixa, bolhas de ar estdo em sua maxima
expancao (ALLAIS; EDOURA-GAENA; DUFOUR, 2006).

Em relacdo a densidade dos bolos, a formulacdo com gordura hidrogenada
(controle) obteve um desempenho proximo de seus valores (p>0,05) em relacdo aos
bolos produzidos com extrato de aveia (amostra 5), GVH + 0Oleo de castanha do
Brasil (amostra 6) e GVH + Oleo de coco (amostra 7), que correspondem as
amostras com valores menores de densidade.

O bolo produzido com gordura de palma (amostra 1) apresentou o maior valor
de densidade entre as amostras, porém estatisticamente apresentou valores
similares (p>0,05).

Sabe-se que massas com valores altos de densidade e volume especifico

baixo apresentam bolos com aspectos desagradaveis ao consumidor, associadas
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com alto teor de umidade e falhas no batimento, pouca aeragao e baixa conservacéo
(ESTELLER; ZANCANARO JUNIOR, LANNES, 2006).

4.4 Cor (L*, a*, b*)

A cor é um dos atributos principais da aparéncia na maioria dos produtos

alimenticios. A importancia da sua determinacdo pode ser a padronizacao do

produto. Os resultados dos parametros L*, a* e b* avaliados no miolo dos bolos

encontram-se na Tabela 5.

Tabela 5 - Resultados (L*, a*, b*) da analise de cor do miolo dos bolos
(médias + desvio padrao).

*

*

*

Formulacdes L a b
Controle 70,94+4,25%  1,68+1,27%®" 33,61+0,782
1 72,99+0,06°  1,20+0,55°° 35,01+0,95%
2 71,99+3,63%  1,57+1,37°® 35,82+0,28%
3 74.31+2,49%  0,53+0,25%  34,50+0,93"°
4 72,35+1,10®  0,86+1,05® 35,13+0,66%%°
5 72,91+3,39°  1,30+1,23°9 34,04+2,14%®
6 72,94+6,97°  2,08+1,079 34,77+2,22"
7 71,90+5,95%®  216+1,769 35,94+2,85°
8 75,27+4,67%  1,99+1,20° 34,63+3,29"
n: 6

Controle: Gordura Vegetal Hidrogenada (GVH), 1. Gordura de Palma, 2:
Oleo de Soja, 3: Oleo de Castanha do Brasil, 4: Oleo de coco, 5: Extrato de
aveia, 6: GVH + Oleo de Castanha do Brasil, 7: GVH + Oleo de Coco, 8:
GVH + Extrato de aveia.
Letras iguais na mesma coluna indicam variagdo nao significativa entre as
formula¢des analisadas (p>0,05) Tukey HSD.

De forma geral, houve pouca variacdo entre todos os resultados. Bolos

elaborados com Oleos (amostras 2, 3 e 4) apresentaram maior luminosidade

(p<0,05) em relacdo aqueles elaborados com gordura hidrogenada (controle).
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Embora ndo haja diferenca significativa (p>0,05) entre as amostras com 6leo de soja
(amostra 2), 6leo de coco (amostra 4) e GVH + coco (amostra 7) em relagcéo ao bolo
com controle, este Ultimo apresentou menor luminosidade entre os miolos
analisados.

O bolo produzido com a mistura de gordura vegetal hidrogenada + extrato de
aveia (amostra 8) apresentou o maior valor de L*, ou seja, maior brilho, embora néao
apresente diferenca significativa (p>0,05) entre a amostra formulada com dleo de
castanha (amostra 3).

Este resultado nédo foi consistente com o estudo realizado por Lee, Park, Lee
(2011) ao analisar os miolos de muffins com aveia e seu derivado oxidado, no qual
os pesquisadores observaram menor valor de luminosidade (65,31 — 69,18) entre as
amostras.

Pizarro et al. (2013) apresentaram valores de L* que variaram na faixa de 48,21
— 77,97 utilizando a gordura vegetal hidrogenada e farinha integral de chia em
diferentes concentracoes.

A coordenada cromatica a* representa 0 componente cromatico vermelho-
verde. Valores positivos de a* significa coloragdo mais avermelhada. A coordenada
cromatica b* representa o componente cromatico amarelo-azul. Valores altos para b*
sdo traduzidos para amostras com forte coloracdo amarelada ou dourada
(ESTELLER; ZANCANARO JUNIOR; LANNES, 2006).

Em todas as formulacdes, este valor foi baixo devido as amostras nao
apresentarem, ou apresentarem pouco estas cores devido as caracteristicas das
matérias primas. Contudo, encontraram-se variacdes significativas (p<0,05) entre os
resultados. O maior valor foi atribuido ao bolo formulado com GVH + éleo de coco
(amostra 7) (2,16) e o menor valor para a formulagdo com 6leo de castanha do Brasil
(amostra 3) (0,53).

Observou-se que a coloracdo tornou-se mais avermelhada (p<0,05) quando se
utilizou a gordura vegetal hidrogenada misturada aos 6leos (amostras 6 e 7) e ao
extrato de aveia (amostra 8).

De forma geral, os resultados obtidos foram muito proximos, embora apresente
diferenca significativa entre si (p<0,05). O bolo produzido com gordura vegetal
hidrogenada (controle) apresentou menor valor para coloracdo amarelada em
relacdo a todas as amostras. As gorduras de palma contem traco de carotendides

que podem ter influenciado na coloracdo do miolo. O Oleo de soja, o Oleo de
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castanha do Brasil e o0 extrato de aveia apresentam coloracdo amarelada
naturalmente. O 6leo de coco também contribuiu com o aumento da cor amarelada,
embora sua cor seja branco opaco.

Psimouli e Oreopoulou (2013) observaram bolos com coloragcdo menos
amarelado (31,25 — 19,89) e mais avermelhadas (14,38 — 16,55) em miolos com
variacao de diferentes tipos de substitutos de gordura baseados em carboidratos.

Rodriguez-Garcia et al. (2012) substituiram o 6leo vegetal por inulina, em
diferentes concentracdes e relataram valores diferentes aos encontrados. Para o
valor de a* os resultados variaram na faixa de -1,56 a -1,11, com diferenca
significativa (p<0,05) entre as amostras. Para o paradmetro b* ndo houve diferenca
significativa (p>0,05) entre os miolos dos bolos controle (6leo vegetal) e as amostras
com substituicdes parciais e total de inulina (23,33 — 23,92).

4.5 Analise de porosidade (estrutura alveolar)

A estrutura celular de alimentos solidos porosos é fortemente influenciada
pelas condi¢cbes de processo (batimento, fermentacdo, cozimento), composi¢cdo dos
ingredientes e suas interacdes (SOZER; DOGAN; KOKINI, 2011).

Conforme a Tabela 6 os valores minimos para area dos alvéolos (0,01 mm?),
perimetro (0,23 mm) e diametro (0,11 mm) para cada formulacdo de bolo s&o os
mesmos devido ao limite de deteccéo do software de imagem.

De acordo com os resultados obtidos houve aumento, em relagdo a formulacao
controle, da porosidade do miolo em bolos elaborados com misturas de gordura
vegetal hidrogenada (amostras 6, 7, e 8) e 6leo de castanha do Brasil (amostra 3),
Oleo de coco (amostra 4) e extrato de aveia (amostra 5). Isto significa que a estrutura
alveolar apresentou maior incorporacdo de ar nas massas, consequentemente,
maior estabilidade das bolhas de ar durante o batimento e coc¢do. Massas com
maior valor de viscosidade aprisionam maior quantidade de bolhas de ar, podendo
até limitar a expanséo durante o cozimento (MOIRAGHI et al., 2013).

Embora tenha ocorrido menor retencdo de ar nas massas elaboradas com
gordura de palma (amostra 1), 6leos vegetais (amostras 2, 3, e 4) e extrato de aveia
(amostra 5) o produto final obteve porosidade mais fina e fechada, atribuindo

qualidade ao produto final.
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Parametros Controle 1 2 3 4 5 6 7 8

Area média 0,08+0,02 0,04+0,02 0,04+0,00 0,06+0,01 0,06+0,01 0,06+0,02 0,06+0,02 0,06+0,01 0,23+0,15
Area minima 0,01+0,00 0,01+0,00 0,01+0,00 0,01+0,00 0,01+0,00 0,01+0,00 0,01+0,00 0,01+0,00 0,01+0,00
Area maxima 16,45+0,9 7,62+1,08 5,35+2,89 8,72+2 .43 8,82+3,92 8,32+3,23 17,27+5,21 10,85+1,67 10,93+2,54
Perimetro médio 0,92+0,20 0,69+0,15 0,67+0,02 0,82+0,07 0,80+0,07 0,75+0,12 0,74+0,11 0,85+0,13 0,84+0,07
Perimetro minimo  0,23+0,00®  0,23+0,00 0,23+0,00 0,23+0,00 0,23+0,00 0,23+0,00 0,23+0,00 0,23%0,00 0,23+0,00
Perimetro maximo 47,54+33,84 36,49+4,78 30,88+3,42 29,72+6,65 35,29+11,80 32,32+12,24 55,12+18,82 64,15+19,41 49,19+32,82
Diametro médio 0,32+0,06 0,26+0,04 0,25+0,0 0,29+0,03 0,30+0,03 0,29+0,05 0,28+0,03 0,31+0,02 0,31+0,02
Diametro minimo  0,11+0,00 0,11+0,00 0,11+0,00 0,11+0,00 0,11+0,00 0,11+0,00 0,11+0,00 0,11+0,00 0,11+0,00
Diametro maximo 6,63+1,78 5,40+1,05 5,20+0,49 6,40+1,29 5,62+0,86 5,63+0,64 8,41+1,99 9,12+2,04 6,66+3,96

n:3
Controle: Gordura Vegetal Hidrogenada (GVH), 1: Gordura de Palma, 2: Oleo de Soja, 3: Oleo de Castanha do Brasil, 4: Oleo de coco, 5: Extrato de aveia,
6: GVH + Oleo de Castanha do Brasil, 7: GVH + Oleo de Coco, 8: GVH + Extrato de aveia
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A Figura 30 ilustra as nove formulagbes elaboradas com os diferentes tipos de

substitutos de gordura vegetal hidrogenada durante a analise de de porosidade.

O s N LS i, i L 0

Figura 30 - Analise de porosidade nas nove formulac@es de bolos.

A qualidade dos bolos esta atribuida ao seu volume grande com estrutura
uniforme, fina e umida. Quanto maior for o nimero de ar incorporado na massa, a
estrutura se torna mais porosa e, consequentemente, maior sera o volume final do
produto (SOZER; DOGAN; KOKINI, 2011).

Segundo Esteller, Zancanaro Junior e Lannes (2006), a quantidade e o volume
dos alvéolos estdo diretamente relacionados com a formulacdo e 0 processo
utilizado.

Em um estudo conduzido por Ureta, Oliveira e Salvadori (2014), bolos foram
assados em diferentes temperaturas (140 — 220°C), na qual a porosidade do miolo,

no produto final, foi avaliada. Observou-se que bolos submetidos a baixas
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temperaturas, a area alveolar apresentou valor abaixo de 11 mm? e poros mais
homogéneos.

Rodriguez-Garcia et al. (2012) observaram que a area total das células (%)
diminuiram, assim como tornaram-se menores e mais circulares conforme
aumentava-se a concentracao de inulina nas formulacdes de bolos.

Psimouli e Oreopoulou (2013) avaliaram a substituicdo de shortening por
diferentes substitutos de gordura (maltodextrina, inulina, oligofrutose, pectina citrica
e proteina microparticulada) em bolos, e observaram que o tamanho das bolhas de
ar foi afetado devido a substutuicdo da gordura. As massas elaboradas com os
substitutos apresentaram ampla distribuicdo das bolhas com uma grande variacao
em seus tamanhos. A massa controle apresentou uma distribuicao mais limitada,

cujo diametro variou na faixa entre 10 -30 pm.

4.6 Caracterizacao das formulacdes dos bolos

Os bolos elaborados foram caracterizados de acordo com sua composicao
centesimal, atividade de &agua (aw) e porosidade do miolo, conforme seréo

abordados nos proximos itens.

4.6.1 Composicao centesimal

Os resultados da composicdo centesimal das nove formulacbes de bolos

encontram-se na Tabela 7.
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Tabela 7 - Médias * desvio padréo da composicdo centesimal e valor calérico total dos bolos

formulados.
%" Umidade  Cinzas Carboidratos® Proteinas  Lipidios \lif;::
Controle 24,91+0,89% 1,61+0,02®® 53,85+0,77° 6,2620,17° 13,37+0,26°® 360,80
1 27,3240,25° 1,31+0,05® 48,55+0,59*°  6,07+0,14° 16,75+0,65° 369,25
2 27,81+0,12° 1,56+0,27* 49,61+1,22°°  562+0,37™ 15,41+0,75° 359,25
3 30,41+0,05* 1,50+0,28%° 48,07+0,67% 4,77+0,83% 1524+0,07°" 348,55
4 29,69+0,20°" 1,53+0,29% 48,51+0,06®°  4,51+0,01* 15,760,14% 353,95
5 38,00+0,17" 1,69+0,06° 52,82+0,19' 4,22+0,10* 3,27+0,17* 257,62
6 30,12+0,15% 1,49+0,03* 47,80+0,04% 4,58+0,16° 16,01+0,07% 353,61
7 28,98+0,12° 1,21+0,03* 49,15+0,08"¢  4,59+0,29° 16,06+0,24% 359,55
8 35,05+0,04° 1,49+0,03™ 49,61+0,08% 4,10+0,13* 9,75+0,12° 302,60

n:3

%*: base Umida

Carboidrato’: Calculado por diferenca sem fibras.

VCT?: Valor calérico total calculado segundo os fatores disponiveis na resolucédo n® 359 da ANVISA, 2003;
Controle: Gordura Vegetal Hidrogenada (GVH), 1: Gordura de Palma, 2: Oleo de Soja, 3: Oleo de
Castanha do Brasil, 4: Oleo de coco, 5: Extrato de aveia, 6: GVH + Oleo de Castanha do Brasil, 7: GVH +
Oleo de Coco, 8: GVH + Extrato de aveia.

Letras iguais na mesma coluna indicam variagcdo nado significativa entre as formulacfes analisadas
(p>0,05) Tukey HSD.

Conforme € mostrado na Tabela 7, o valor de umidade das formulacdes
aumentaram em relacdo a formulacdo controle (p<0,05). O bolo elaborado com
extrato de aveia (amostra 5) apresentou o maior valor de umidade encontrado entres
as formulacoes.

O uso de produtos de aveia como ingredientes na panificacdo € recomendavel
devido as suas propriedades funcionais tecnoldgicas, como a retencédo de umidade,
retardando com isso o envelhecimento de bolos (GUTKOSKI et al., 2009).

Martinez-Cervera et al. (2011) apontaram resultados semelhantes na
elaboracdo de bolos com fibra de cacau para substituir o 6leo de girassol refinado.
Com a substituicdo da gordura por fibra, os autores observaram aumento
significativo (p<0,05) da umidade no produto final.

Sowmya et al. (2009) e Kumari et al. (2011) observaram o efeito contrario ao
substituir a gordura vegetal hidrogenada por diferentes tipos de 6leos tendo seus
valores de umidade diminuidos

As determinagfBes de residuo mineral fixo apontaram aumento dos valores

(p<0,05) nas formulagdes, com excec¢ao das amostras elaboradas com gordura de
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palma (amostra 1), extrato de aveia (amostra 5) e GVH + dleo de castanha do Brasil
(amostra 6).

Gularte et al. (2012) encontraram valores de residuo mineral fixo (g/100 g) na
faixa de de 1,4 — 1,8 em bolos formulados com diferentes tipos de fibras.

Os valores de carboidratos e proteinas diminuiram (p<0,05) de acordo com as
substituicdes, com excecao da formulagdo com extrato de aveia (amostra 5), como
ja esperado.

De acordo com Salas (2011), os valores encontrados, para carboidratos, em
bolos com diferentes tipos de gorduras variaram na faixa entre 34,77 — 38,62 %; e
proteinas 8,13 — 11,41 %. Estes resultados se assemelham com os valores
encontrados neste trabalho.

Levent e Bilgigli (2013) apontaram valores de proteina entre 9,82 — 11,89 % em
bolos produzidos enriquecidos com germén de trigo. Gularte et al. (2012)
apresentaram valores que variaram na faixa entre 5,4 — 6,2 (g/100 g) em bolos com
diferentes tipos de fibras.

Os valores de lipidios, assim como o valor calorico total (VCT), tiveram seus
valores diminuidos com as substituicbes, promovendo caracteristica positiva ao
produto final.

A formulacédo elaborada com extrato de aveia (amostra 5) teve uma diminuicao
de mais da metade do conteudo de lipidios, que por sua vez contribui com a
diminuicdo do VCT em relacdo a amostra controle, diminuindo mais que 25 % do
valor de referéncia. Este resultado indica que bolos produzidos com extrato de aveia,
substituindo a base gordurosa, podem conter a alegacdo “baixo em valor
energético”, conforme estabelecido pela Resolugdo RDC n° 54/2012 da ANVISA,

gue dispde sobre o Regulamento Técnico sobre Informacédo Nutricional.

- Rotulagem Nutricional

A Resolucdo ANVISA RDC n° 360/03 - Regulamento Técnico Sobre Rotulagem
Nutricional De Alimentos Embalados - torna obrigatéria a rotulagem nutricional
baseada nas regras estabelecidas com o objetivo principal de atuar em beneficio do

consumidor e ainda evitar obstaculos técnicos ao comércio.
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As porgBes indicadas nos rotulos de alimentos e bebidas embalados séo
determinadas com base em uma dieta de 2000 kcal considerando uma alimentagao
saudavel e sdo harmonizadas com os outros paises do MERCOSUL. Elas estao
publicadas na Resolugdo ANVISA RDC 359/03 - Regulamento Técnico De Por¢des
De Alimentos Embalados Para Fins De Rotulagem Nutricional (ANVISA, 2003).

O uso das informagBes nutricionais obrigatérias nos rétulos dos alimentos e
bebidas embaladas est4 regulamentado no Brasil desde 2001. A Tabela Nutricional
traz a expectativa de orientar o setor produtivo quanto as informacdes relevantes,
possibilitar a revisdo das formulacfes e informar o consumidor sobre a composicéo
do alimento favorecendo escolhas que promovam o consumo de uma dieta mais
equilibrada e saudavel. (ANVISA, 2005).

Os valores foram calculados quanto ao seu valor energético, carboidratos,
proteinas e gorduras totais, baseados em uma por¢cao de 60 g, o equivalente a uma
fatia do produto. Os tamanhos das porcbes estdo indicados nas Tabelas de
Referéncia de Porgdes de Alimentos e Bebidas Embalados. Os produtos de
panificacdo, cereais, leguminosas, raizes, tubérculos e seus derivados estédo
agrupados no nivel 1, Grupo | da tabela (ANVISA, 2005).

Na Tabela 8, encontram-se os valores do calculo da informacéo de composicao

para uso em rotulagem nutricional para as nove formulagcdes de bolos elaboradas.
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Tabela 8 - Informacéo de composicdo em Rotulagem Nutricional das formulacdes de bolos.

Informacé&o de composicdo para uso em Rotulagem Nutricional
Porcao 60 g (1 fatia)

Formulagdes Controle %VD 1 %VD 2 %VD 3 %VD 4 %VD 5 %VD 6 %VD 7 %VD 8 %VD
Valor 236kcal 234kcal 229kcal 229kcal 234kcal 159kcal 234kcal 238kecal 199kcal
Energético ou 12 ou 12 ou 11 ou 11 ou 12 ou 8 ou 12 ou 12 ou 10
1569 kJ 1523kJ 1527kJ 1509kJ 1545kJ 1328kJ 1529kJ 1569kJ 1428kJ
Carboidratos 25,4 g 14 23,7g 13 2459 13 23,29 13 23,69 13 28,3g 15 229¢ 13 24,19 13 2489 14
Proteinas 3,69 7 3,69 7 399 7 4,49 8 4,749 8 4449 8 4649 8 4749 8 4,749 9
?&ggras 1339 24 1389 25 1289 23  131g 24 1349 24  32g 6 1379 25 1359 25 909 16
n: 3

Controle: Gordura Vegetal Hidrogenada (GVH), 1: Gordura de Palma, 2: Oleo de Soja, 3: Oleo de Castanha do Brasil, 4: Oleo de coco, 5: Extrato de aveia, 6: GVH + Oleo
de Castanha do Brasil, 7: GVH + Oleo de Coco, 8: GVH + Extrato de aveia.

VD: Valores Diarios de referéncia com base em uma dieta de 2.000 kcal ou 8.400 kJ. Seus valores diarios podem ser maiores ou menores dependendo de suas
necessidades energéticas.
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Para fins comparativos, o Quadro 5 apresenta a informacdo nutricional de
guatro marcas comercialmente vendidas no mercado brasileiro. O bolo sabor coco
foi escolhido por ser um bolo com sabor semelhante ao utilizado neste presente

trabalho devido a utilizacdo do 6leo de coco.

Bolo sabor Coco Kim* Nutrella®  Panco®  Pullman®
Quantidade por 60 g 60 g 60 g 60 g
porcdo
Valor Energético 197 kcal 203 kcal 218 kcal 210 kcal
=826 kJ = 853 kJ =919 kJ -
Carboidratos 33¢g 28 ¢ 34¢ 3349
Proteinas 3,39 3,29 359 3,79
Gorduras Totais 550 8,79 779 6,80
Gorduras saturadas 3,19 3.9¢g 3,70 3,20
Gorduras trans 0,3g N&o 0g N&o
contém contém
Fibra Alimentar 0,89 119 1,59 1g
Saodio 162 mg 190,0 mg 154 mg 239 mg

*Kim Neto, Brasil, “Nutrella, Brasil, >Panco, Brasil, “Pullman, Brasil.

Quadro 5 - Composicao nutricional de quatro marcas de bolos do mercado
brasileiro.

4.6.2 Atividade de agua (aw)

A importancia da atividade de agua (aw) estd na sua relacdo com a
conservacao dos alimentos. Sendo a variagcdo da pressdo de vapor da agua pela
interacdo com componentes de um alimento como indicador da quantidade da agua
ligada, os valores de aw mostram quais as chances tem o alimento de se deteriorar
(LE MESTE et al., 2006).

A atividade de &gua desempenha um papel importante na qualidade e
seguranca, processamento, vida de prateleira, textura e propriedades sensoriais dos
alimentos. O controle adequado de sua atividade de a4gua impede que bactérias
patogénicas crescam, porém algumas deterioracdes podem ocorrer devido ao
crescimento de fungos na superficie (FONTANA; CAMPBELL, 2004).
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Os valores encontrados nas nove formulagbes de bolos encontram-se na
Tabela 9.

Tabela 9 - Médias * desvio padréo de aw nas
amostras de bolos.

Formulacdes aw
Controle 0,89+0,01%

1 0,91+0,00°
0,88+0,01°
0,91+0,01°
0,91+0,00°
0,94+0,01¢
0,90+0,00"
0,91+0,00"
0,93+0,01¢

o N O o~ WODN

n:3

Controle: Gordura Vegetal Hidrogenada (GVH), 1:
Gordura de Palma, 2: Oleo de Soja, 3: Oleo de
Castanha do Brasil, 4: Oleo de coco, 5: Extrato de
aveia, 6: GVH + Oleo de Castanha do Brasil, 7:
GVH + Oleo de Coco, 8: GVH + Extrato de aveia.
Letras iguais indicam variagdo ndo significativa
entre as formulacdes analisadas (p>0,05) Tukey
HSD.

Os valores de atividade de agua apresentaram diferenca significativa (p<0,05)
entre as amostras analisadas.

Os resultados apresentados mostram que a formulacdo controle e éleo de soja
(amostra 2) apresentaram os menores valores (p>0,05) para atividade de agua entre
as amostras. Os valores de umidade estdo diretamente ligados com os valores de
aw. As amostras elaboradas com extrato de aveia (amostra 5) e sua combinacao de
GVH + extrato de aveia (amostra 8) apresentaram o maiores valores para este
parametro, assim como seus valores de umidade.

Conforme discutido anteriormente, os produtos elaborados com aveia tendem a
reter maior quantidade de a&gua ao produto, tornando o mais macio e com maior

umidade. Porém, este valor de aw € critico, do ponto de vista microbioldgico, uma
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vez que bactérias como Salmonella, C. botulinum, Lactobacillus (FONTANA;
CAMPBELL, 2004) podem ocorrer nestas faixas.

Alimentos de alta umidade (aw > 0,85) sdo muito propensos a deterioracdes
microbiologicas em geral. O nivel minimo de atividade de &4gua para o crescimento
de leveduras deteriorantes é 0.88 e para bolores é 0.70. Para maximizar a vida util
de um alimento, a atividade de agua de um produto deve ser controlada dentro de
limites criticos. Isto requer o conhecimento do comportamento de sor¢do / dessorcao
de alimentos ou de componentes, condicbes de armazenamento, e 0S parametros
da embalagem (FONTANA; CAMPBELL, 2004).

Ao contrario dos valores apresentados, os autores Levent e Bilgicli (2013)
registraram valores menores de aw em bolos. Seus valores variaram na faixa entre
0,77 — 0,78. Salas (2011) encontrou valores entre 0,87 — 0,91.

4.7 Andlise sensorial

A avaliacéo sensorial foi realizada com quarto, das nove formula¢gdes de bolos
estudadas. O objetivo foi avaliar somente as formulacdes com 6leo de castanha do
Brasil, 6leo de coco e extrato de aveia e compara-las ao bolo controle, pois se tratam
de matérias primas diferenciadas no mercado. Comparando-se com a amostra
controle, os atributos apresentaram diferencas significativas (p<0,05) entre os
valores apontados.

A Figura 31 mostra os resultados obtidos da andlise em escala hedobnica,

avaliando atributos como textura, sabor e aspecto geral.
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Controle Oleode Oleode Extrato de
Cast.BR Coco Aveia

Escala hed6nica
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L
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*Cast.BR = Castanha do Brasil

Figura 31 - Pontuagdo da Escala Hedonica referente a avaliagdo sensorial
de bolos com diferentes tipos de substitutos de gordura.

Os atributos de textura, sabor e aspecto geral proporcionaram ao bolo
elaborado com o6leo de coco o melhor resultado (p<0,05) da avaliacdo, em escala
hedbnica, sendo os atributos de qualidade textura e aspecto geral com maior
aceitacao.

Os avaliadores disseram que gostaram regularmente (7) dos bolos com extrato
de aveia e gordura vegetal hidrogenada, em relacéo a textura e aspecto geral, e que
gostaram ligeiramente (6) do sabor com extrato de aveia.

O bolo elaborado com 6leo de castanha do Brasil apresentou as menores
pontuacdes (p<0,05), e portanto com menor aceitacdo entre as amostras. O
parametro sabor apresentou a nota mais baixa, entre as avaliacdes, recebendo a
nota 5 (indiferente).

Na avaliacdo também foi pedido que os julgadores disessem se existia
diferenca entre as amostras, e praticamente 100% dos avaliadores responderam que
sim. Essa diferenca foi notada principalmente na textura e no sabor.

O sabor de coco e de castanha dos bolos com 6leo de coco e castanha do
Brasil ndo foi notado durante a avaliacdo. Por se tratar de um painel ndo treinado, os
avaliadores ndo conseguiram identificar o sabor caracteristico de cada produto.

Pode-se sugerir que o baixo consumo desses produtos, em relacdo aos pées,
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conforme pesquisa apontada anteriormente no item 1.2 deste trabalho, também
podem ter afetado esses resultados.

Ainda em relacdo a avaliacdo sensorial, foi pedido que os julgadores
indicassem, em uma escala de 1 a 5, sua intencdo de compra, onde 1 corresponde
“‘certamente ndo compraria” e 5 corresponde “certamente compraria”.

Na Figura 32 pode-se observar os resultados da intengédo de compra dos 60

julgadores.

Escala de intencao de compra

w 25
(o]
gt
o

20
£
go H1
2 W2
(i)
T 3
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2 WMl
i)
-IE 5 M5
©
S
g o

Controle  Oleo Cast.BR Oleo de coco Extrato Aveia

1:Certamente ndo compraria, 2: Provavelmente ndo compraria,

3: Talvez comprasse talves ndo comprasse, 4. Provavelmente compraria, 5:
Certamente compraria

*Cast.BR = Castanha do Brasil

Figura 32 - Escala de intencdo de compras de bolos com diferentes tipos de
substitutos de gordura vegetal hidrogenada.

Dos julgamentos que cada bolo recebeu, pode-se dizer que: 41,7 % disseram
gue certamente compraria (5) o bolo elaborado com 6leo de coco, e nenhum
avaliador disse que certamente ndo compraria (1). Das avaliacdes dos bolos com
gordura vegetal hidrogenada (controle) e com éleo de castanha do Brasil, 36,7 % e
33,3 % respectivamente, responderam que talvez comprasse talvez ndo comprasse
(3) o produto. E por fim, das 60 avaliacbes que o bolo com extrato de aveia recebeu,
33,3 % dos avaliadores disseram que provavelmente comprariam (4).

Dentre as avaliacbes sensoriais aplicadas, pode-se concluir que entre 0s
guatro bolos avaliados, o bolo que mais se destacou na aceitacéo dos julgadores foi

0 bolo produzido com 6leo de coco.
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5 CONCLUSAO

Por meio das avaliagbes de textura medindo o comportamento estrutural das
massas, 0 estudo possibilitou a compreensdo de cada tipo de substituto de gordura
utilizado nas formula¢des de bolos. Observou-se na analise de compressao-extrusao
0 gasto baixo de energia das formulagdes com 6leos e extrato de aveia, em relacédo
ao bolo elaborado com gordura vegetal hidrogenada. As massas avaliadas
caracterizaram-se como fluidos dilatantes, mediante o célculo do indice de
viscosidade. Na analise de TPA foi possivel avaliar a vida de prateleira dos produtos,
e conclui-se que bolos elaborados com extrato de aveia apresentaram maior maciez
durante o tempo de estocagem; a gordura de palma mostrou o pior desempenho.

As analises de volume/densidade e porosidade demonstraram que a
formulacdo com gordura vegetal hidrogenada apresentou maior volume, maior e
maior incorporacdo de ar e estabilidade, durante seu processamento. A analise de
cor mostrou que as combinacdes de gordura vegetal hidrogenada com extrato de
aveia e Oleo de coco apresentaram bolos com mais brilho e mais amarelada,
respectivamente, embora as formulacdes apresentassem perfis semelhantes.

Através da caracterizacado dos produtos quanto a sua composicao centesimal
foi possivel a elaboracdo da rotulagem nutricional. Dentre os resultados, o bolo com
menor valor calérico foi 0 produzido com extrato de aveia que mostrou se encaixar
no perfil de produto com baixo teor calérico, segundo a legislacéo vigente. A analise
de atividade de agua registrou valores altos para os bolos com extrato de aveia e
mais baixo com a gordura vegetal sendo utilizada.

Por fim, a andlise sensorial, por meio da avaliacdo de painel néo treinado,
mostrou que o bolo elaborado com 6leo de coco obteve a maior aceitacdo, e
consequentemente a maior intencdo de compra, entretanto apresentando pouca
diferenca em relacdo ao bolo controle. O bolo produzido com 6leo de castanha do
Brasil apresentou baixa aceitacdo dos avaliadores. Pode-se dizer que boa parte dos
avaliadores ndo consomem bolos com tanta frequencia quanto paes, pois houve
poucos relatos em relacdo aos sabores desses produtos, uma vez que cada bolo

tenha seu sabor caracteristico predominate da matéria prima.
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Coliformes 2 45°C (UFC/z) <1 UFClg -
IEstafilo coagulase posi(UEC/g) <10 UFClg o o TR0 URClE
Ferra (mgfkg) <0,5 mgikg - i R T mg’l—.g”— o —
Macroscopia o T Ausente - Conforme Anvisa RDC n.175 de 08/07/03 T Ausente- Cbmm\ i<3 RDC a. 175 de 08/07/0‘5
Microscopia e - Auscate - Conformic Anviss RDC u.175 de 08/07/03 i
Niquel (mg/kg) - - <0,5 mghkg
* M rcahzado periodic: e ' T
[Observacior SR

CARN

Coordenador de Garaatia de Qualidade

Alimentos S.A. reserva-se 2o diceiio de modificar as especificagdes do produto.

detathadas xobu o atendimento 3s

CRQ. 01301897

o dxspom\us s¢
¢ atendé-las. A Bunge
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ANEXO II — Laudo de Qualidade: AGROPALMA 370 B

LAUDO DE QUALIDADE Palma GP 370B
Lote 12D03.2210
GORDURA DE PALMA 370 B Data  10/05/2012
Laudo 57/12
Cliente: Universidade de Sdo Paulo
Data de Fabricagdo: 03/04/2012
L Prazo de Validade: 12 meses da data de fabricagdo.
Aditivos: TBHQ e Acido Citrico.
Caracteristicas:
[ Fisico Quimicas ( AOCS )
Atributos Resultados | Limites Atributos Resultados | Limites
Acidez ( % Palmitico ) 0,045 <0,05 SFCa10°C 49,51 52+3
1. Peréxidos ( mEg/kg ) 0,041 <10 SFCa20°C 21,64 22+3
Cor ( Lovibond Red 5 %) 3,2 <4,0 SFCa25°C 11,19 132
Ponto de Fus&o (°C) 37,0 35-38 |SFCa30°C 6,21 8+2
Indice de lodo ( wijjs ) 51,47 51-55 SFCa35°C 3,00 5+2
Sabor Neutro Neutro [SFCa40°C 191 25+15
SFCa45°C 0,54 <15

\
/Z,u LA j&_l A9 2 AN

Respoﬁsével 4

msa Henezes Queiros

CRQ VI Regido: 0610006

Escritério: Al. Santos, 466 — 10° Andar — Cerqueira César — CEP 01418 — 000 Fone: 011 — 3175 — 5465 S@o Paulo — SP E-mail: fale@agropalma.com.br
Fébrica: Rod. Arthur Bernardes, 5555 — Tapana — CEP 66825 — 000 Fone 091 — 4009 — 8000 — Belém — Pa — E-mail: tecnico@agropalma.com.br
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ANEXO Il -Ficha técnica: DANISCO GRINDSTED®GA 530

EMULSIFIERS DIVISION
emulsifiers@danisco.com
www.danisco.com

Paginal/3
Valido a partir de: 12 de janeiro de 2012

DESCRIGAO DE PRODUTO - PD 202955-7.0PT

GRINDSTED® GA 530

Emulsifier Blend for Cakes

Descrigdo

DANISCO

First you add knc;wiedge...

Codigo do material 1208800

Especificacdes fisico-quimicas

GRINDSTED® GA 530 é um gel emulsificante que
consiste em mono e diglicerideos de acidos graxos,
éster de poliglicerol e estearato de potassio em
glicerol com agua e propileno glicol. O gel esta em
forma ativa.

Areas de aplicagdo

Melhora na forma gel a aplicagdo em p&o-de-16 e bolo
inglés. O gel esta na forma ativa.

Beneficios potenciais

o Promove aumento de volume e uma fina estrutura
de miolo em bolos

o Possibilita 0 uso do método "all-in"(mistura de
todos os ingredientes juntos)

Dosagens

(Baseado no produto final, a ndo ser que indicado o contrario.)

Normalmente 1,0-2,5% (forma gel). A dosagem exata
depende da formulag&o.

Composigdo

GRINDSTED® GA 530 é composto por:

Agua

Propileno glicol

Mono and diglicerideos de 4cidos graxos (INS 471)
Ester de poliglicerol de acidos graxos (INS 475)
Estearato de potassio (INS 470) em glicerol (INS 422)

(Métodos de analise disponiveis se solicitados)

Forma gel homogéneo
Cor creme

indice de acidez max. 3
Indice de hidroxila aprox. 80
Indice de iodo max. 3
Especificagbes microbiologicas

Contagem total em placa max. 5000 /g
Bolores e leveduras max. 500 /g

ausenteem 0,1g
ausente em 25 g

Coliformes
Salmonella

Especificagbes de metais pesados

Arsénico (As) max. 3 mg/kg
Chumbo (Pb) max. 2 mg/kg
Mercurio (Hg) max. 1 mg/kg
Cadmio (Cd) max. 1 mg/kg

Metais pesados (como Pb) max. 10 mg/kg

Dados nutricionais

(Valores aproximados por 100 g)

Energia 300/1250 Kcal/kJ
Proteina néo aplicavel
Carboidrato néo aplicavel
Gordura 25¢g
- das quais saturadas 20g
Fibra nao aplicavel
Sodio nao aplicavel
Acidos graxos trans <05¢g

As ir}f_onnacées cont_idas nesta publicacéo baseiam-se em nosso proprio trabalho de pesquisa e de desenvolvimento e sdo de nossa total confianga. Entretanto, os
usuérios devem rea!izar seus proprios testes para determinar a adequago de nossos produtos a seus fins especificos e as situagtes juridicas de uso do produto.
As declaragGes aqui contidas ndo devem ser consideradas como garantia de qualquer tipo, expressa ou implicita, e ndo assumimos nenhuma responsabilidade

legal pela infragéo de qualquer patente.
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ANEXO IV — Parecer Consubstanciado do CEP

FACULDADE DE CIENCIAS
FARMACEUTICAS DA
UNIVERSIDADE DE SAO

PARECER CONSUBSTANCIADO DO CEP

DADOS DO PROJETO DE PESQUISA

Titulo da Pesquisa: Efeitos da substituicdo de gordura por 6leos e por extrato de aveia em formulagdes de
bolos: avaliag&o estrutural

Pesquisador: Suzana Caetano da Silva Lannes

Area Tematica:

Versio: 1

CAAE: 21188613.6.0000.0067

Instituicdo Proponente: Faculdade de Ciéncias Farmacéuticas da Universidade de Sao Paulo

Patrocinador Principal: Financiamento Prpric
DADOS DO PARECER

Numero do Parecer: 414.301
Data da Relatoria: 30/09/2013

Apresentagao do Projeto:

O mercado de bolos cresceu nos Gltimos anos, pelo fato de que muitas familias ndo tém mais tempo de
preparar bolos caseiros. Existem muitas variedades nos pontos de venda, tais como: bolos tipo premium,
porgdes individualizadas, formulagdes livres de gordura trans, uso de farinhas integrais etc; mantendo-se a
qualidade do produto, particularmente a maciez e frescor. O projeto visa avaliar se o uso de diferentes tipos

de gordura na formulagdo de bolos pode alterar suas propriedades estruturais e nufricionais.

Objetivo da Pesquisa:
O objetivo é verificar e comparar se a substituigdo da gordura vegetal hidrogenada por 6leos, gordura de

palma e extrato de aveia pode alterar a estrutura das formulagdes e o aspecto sensorial dos produtos.

Avaliagdo dos Riscos e Beneficios:
Os riscos sdo minimos.
Possiveis beneficios: melhora no processo de fabricagdo, disponibilidade de produtos diferenciados

benéficos & salde e com sabor agradavel.

Comentarios e Consideracdes sobre a Pesquisa:
A pesquisa é muito interessante e importante, pois é fato que cada vez mais as pessoas buscam

Enderego: Av. Prof. Lineu Prestes, 580, Bloco 13A, sala 112

Bairro: Butanta CEP: 05.508-000
UF: SP Municipio: SAC PAULO
Telefone: (11)3091-3622 Fax: (11)3031-8986 E-mail: cepfcf@usp.br

Pagina 01 de 02
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FACULDADE DE CIENCIAS
FARMACEUTICAS DA
UNIVERSIDADE DE SAQ

Continuagao do Parecer: 414.301

produtos prontos, industrializados ou manufaturados e o ideal é que, além de apresentarem aspecto
sensorial agradavel, sejam benéficos a saude.

Consideracées sobre os Termos de apresentacdo obrigatoria:

Adequados e atendem as exigéncias.

O TCLE ¢ esclarecedor, objetivo e contém todas as informacgdes e orientagdes cbrigatorias.

Recomendagdes:

Recomendada a aprovagao.

Conclusées ou Pendéncias e Lista de Inadequacdes:

Aprovado sem pendéncias.

Situagao do Parecer:

Aprovado

Necessita Apreciagdo da CONEP:

Nao

Consideragoes Finais a critério do CEP:

Tendo em vista as consideracdes acima, este CEP entende que o projeto pode ser aprovado.

SAO PAULO, 03 de Outubro de 2013

Assinador por:

Mauricio Yonamine
(Coordenador)



ANEXO V — Termo de Consentimento Livre e Esclarecido

[ZeD

e

de S&o0 Paulo

cias Farmacéuticas

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO - TCLE

1. Informaches do Sujeito da Pesquisa
Mome:

Documento de Identidade n*: | Sexo. ()M [F
Data de Mascimento: [/

Endereco: s | Complemento:

Bairra: | Cidade: | Estado:
CEF: | Telefones:

2. Informaches do Responsavel Legal
Mome:
Documento de Identidade n*: | Sexo. ()M [F

Data de Mascimento: [/

Endereco: [ M® | Complemento:

Bairro: | Cidade: | Estado:

CEF: [ Telefones:

Titulo do Projeto de Pesquisa: Efeitos da substituicio de gordura por oleos e por extrato de aveia em
formulacgbes de bolos: Avaliagio estrutural

3.
4 Duracdo da Pesquisa: 1 ano

5 MNome do pesquisador responsavel: Profa Dra. Suzana Caetano da Silva Lannes

Cargo/ Funcao: Professor Associado | N° do Registro do Conselho Regional:

Instituicao: Universidade de S3o Faulo /FCF TECNOLOGIA BICQUIMICO-FARMACEUTICA

Sou pesquisadora da Faculdade de Ciéncias Farmacéuticas da Universidade de S3o Paulo. Estou
realizando uma pesquisa para conhecer e aprimorar preparaces de bolos. Serdo servidas amostras com 30g
de bolos, em prato plastico, sob temperatura de 20 °C, preparadas com até 24 h de antecedéncia, produzidas
e acondicionadas de acordo com as Boas Praticas de Fabricacio de Alimentos, no Departamento de
Tecnologia Bioguimico-Farmacéutica da Faculdade de Ciéncias Farmacéuticas da Universidade de S3o
Paulo.Q 5r. (a) recebera amostras de bolos formulados contendo os seguintes ingredientes: farinha de trigo,
aveia, leite em pointegral, emulsificante, fermento quimico em po e sal refinado. As analises serio realizadas
sempre duas horas antes ou depois das refeiches. Convidaremos pessoas que gostam de bolos, a
experimentar quatro amostras de produtos, identificadas por diferentes ndmeros, e registrar suas impressies
referentes a textura, sabor e intencio de compra de cada uma delas. As quatro amostras serdo servidas de
forma separada, uma por vez, e entre uma amaostra e outra. O Sr. (a) tomara um pouco de agua e, se quiser
poderd comerum biscoito Agua e sal. As avaliaches s&orapidas e ndo levarido mais do que 10 minutos e com
suas informacbes poderemos aprimorar a gualidade dos produtos gue estamos desenvolvendo, bem como
verificar a aceitacio dos mesmos, conjugando as suas informacdes com as conseguidas em laboratdrio.

Os beneficios serdo a melhoria do processo de fabricacio para gue futuramente o consumidor tenha
acesso a produtos diferenciados, com sabor agradavel e com caracteristicas benéficas & saude.

Poderdo paricipar da pesquisa homens e mulheres que gostern de comer bolos (alunos e
funciondrios da Universidade), maiores de 18 anos, em bom estado de salde e que ndo estejam fazendo
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Universidade de S3o Paulo
Faculdade de Ciencias Farmaceuticas

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO - TCLE

nenhuma dieta especial. Serdo tomados cuidados especiais para evitar gque individuos subordinados ou
diretamente ligados ao pesquisador se sintam obrigados a paricipar do estudo.

A pesquisa apresenta risco minimo. Em caso de possiveis problemas alérgicos a algum dos
componentes da formulacio, estaremos & disposicio para o devido amparo, utilizando para assisténcia
médica o Hospital Universitario do campus da capital, cujo encaminhamento se procederd através da
pesquisadora responsavel pelo projeto (orientadora).

A participacdo @ voluntaria e o Sr.(a) tera o direito de desistir a qualguer momento, com inteira
liberdade de participar ou n&o da pesquisa, sem quaisguer represalias. O Sr.(a) sera identificado por um
nimero e todas e gquaisquer opinides e dados pessoais serdo mantidos em sigilo. Em caso de dividas ou
guaisguer outros problemas, o Sr.(a) poderd interromper sua paricipacio a qualguer momento.

Dessa forma, convido Sr.(a) a participar de nossa pesguisa e caso concarde, por gentileza, assine

este documento.

Observacies complementares:
Estamos & disposicBo para responder a guaisguer duvidas guanto as informacbes sobre
procedimentos, riscos e beneficios relacionados a pesqguisa atraves dos contatos:

Frofa.Dra. Suzana Caetano da Silva Lannes (Crientadora)
Av Prof. Lineu Prestes, 580 bloco 16
Fone: 3091-3691

RaquelVallerio Rios (aluna de Mestrado)
Av Prof.Lineu Prestes, 580 bloco 16
Fone: 3091-3691

Consentimento Pas-Esclarecido:

Declaro que, apds convenientemente esclarecido pelo pesquisador e ter entendido o que me foi
explicado, consinto em paricipar do presente Protocolo de Pesquisa.

S3o0 Paulo, de de 2013.

Assinatura do sujeito de pesqguisa Assinatura do pesguisador responsavel
Ou responsavel legal

Para gualguer guestio, dlivida, esclarecimento ou reclamacio sobre aspectos éticos dessa pesquisa, favor
entrar em contato com o Comité de Etica em Pesquisas da Faculdade de Ciéncias Farmacéuticas da
Universidade de Sao Paulo — Av. Prof. Lineu Prestes, 580 - Bloco 13A — Butantd — S8o0 Paulo — CEP 05508-
900. Fone: 3091-3622, fone-fax: 3091-3677 — e-mail: cepfcfi@usp.br

Obs: O Termo de Consentimento Livre e Esclarecido — TCLE deve ser rubricado em todas as folhas, pelo
sujeito da pesquisa ouresponsavel legal e pelo pesquisador responsavel, constando as assinaturas na dltima
pagina. Uma via devera ser entregue ao sujeito da pesquisa e outravia ficara com o pesquisador responsavel
que guardara este termo por 5 (cinco) anos.
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ANEXO VI - Ficha de avaliacao sensorial

128

FICHA DE AVALIACAO SENSORIAL DE BOLOS COM DIFERENTES BASES GORDUROSAS

Nome:

Data:

1. Vocé esta recebendo amostras de bolos com diferentes bases gordurosas. Por favor, prove e avalie as amostras
para cada atributo - sabor, maciez e aspecto geral de acordo como as escalas abaixo.

(1) Desgostei muitissimo
(2) Desgostei muito

(3) Desgostei regularmente
(4) Desgostei ligeiramente
(5) Indiferente

(6) Gostei ligeiramente

(7) Gostei regularmente
(8) Gostei muito

(9) Gostei muitissimo

Amostra Textura Sabor

Aspecto geral

Margue com um X se existe diferenca entre as amostras
| Sim | | Ndo | |

Caso positivo qual?

2. Indique na escala abaixo o grau de certeza que vocé estaria disposto a comprar se 0 encontrasse a venda.

(1) Certamente ndo compraria

Amostra

Avaliagdo

(2) Provavelmente ndo compraria

(3) Talvez comprasse tal vez ndo comprasse

(4) Provavelmente compraria

(5) Certamente compraria

a. Justifique sua intencdo de compra dizendo:

O que vocé mais gostou do bolo:

E o0 que vocé menos gostou do bolo:

OBRIGADA POR SUA PARTICIPACAO!
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ANEXO VIl — Tabela de reconstituicdo: COOPEROVOS GEMA PASTEURIZADA
DESIDRATADA

CP
OVOS
Tabela de Reconstituicao de Produtos CP OVOS

GEMA PASTEURIZADA DESIDRATADA

RSP QUANTIDADE PO QUANTIDADE TOTAL
GRANDE (GRAMAS) AGUA (GRAMAS) RECONSTITUIDO
(16,9 g) (GRAMAS)
1 gema 7,7 9,2 16,9
6 gemas 46,2 55,2 101,4 “
12 gemas 924 1104 202,8
18 gemas 138,6 165,6 304,2
24 gemas 184,8 220,8 405,6
30 gemas (1 bandeja) 231,0 276,0 507,0
65 gemas 500,5 600,6 1.101,1
130 gemas 1.001,0 1.201,0 2.202,0
360 gemas (1 caixa) 27720 3.326,4 6.098,4

ORIENTAGAO DE USO:

PARA A RECONSTITUICAO DO PRODUTO, ADICIONAR PREFERENCIALMENTE A
GEMA DESIDRATADA AOS INGREDIENTES SECOS DA MASSA (POR EXEMPLO:
FARINHA) E APOS A MISTURA FEITA, REIDRATAR AOS POUCOS ATE QUE A
MISTURA SE TORNE UMA PASTA HOMOGENEA, COMPLETANDO ENTAO COM O
VOLUME TOTAL RECOMENDADO DE AGUA CONFORME TABELA ACIMA.

APOS A RECONSTITUICAQ UTILIZAR IMEDIATAMENTE.

MANTER A EMBALAGEM SEMPRE FECHADA E ARMAZENADA EM LOCAL SECO E
AREJADO A TEMPERATURA AMBIENTE.
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ANEXO VIII — Tabela de reconstituigdo: COOPEROVOS CLARA PASTEURIZADA
DESIDRATADA

CP
OVvVOS
Tabela de Reconstituicido de Produtos CP OVOS

CLARA PASTEURIZADA DESIDRATADA

CLARATIPO o ANTIDADEPO  QUANTIDADE AL
GRANDE (GRAMAS) AGUA (GRAMAS) RECONSTITUIDO
(32,8 g) (GRAMAS)
1 clara 41 28,7 32,8
6 claras 246 1722 196,8
12 claras 492 3480 397,2
18 claras 73,8 516,6 590,4
24 claras 98,4 688,8 7872
30 claras (1
bandeja) 123.0 861,0 984.,0
122 claras 500,2 3.501,4 4.001,6
244 claras 1.000,4 7.002,8 8.003,2
360 claras (1 caixa) 1.476,0 10.332,0 11.808,0

ORIENTAGAO DE USO:

PARA A RECONSTITUICAO DO PRODUTO, ADICIONAR PREFERENCIALMENTE A
CLARA DESIDRATADA AOS INGREDIENTES SECOS DA MASSA E APOS A MISTURA
FEITA, REIDRATAR AOS POUCOS ATE QUE A MISTURA SE TORNE UMA PASTA
HOMOGENEA, COMPLETANDO ENTAO COM O VOLUME TOTAL RECOMENDADO DE
AGUA CONFORME TABELA ACIMA.

APOS A RECONSTITUICAO UTILIZAR IMEDIATAMENTE.

MANTER A EMBALAGEM SEMPRE FECHADA E ARMAZENADA EM LOCAL SECO E
AREJADO A TEMPERATURA AMBIENTE.
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ANEXO IX — Célculo de custo

Na Tabela 10 encontram-se os valores em R$ dos bolos elaborados com
diferentes tipos de gorduras, 6leos e extrato de aveia. Os valores foram calculados
com base somente nos ingredientes utilizados na formulacéo. A média do valor atual

do mercado de produtos similares foi de R$ 5,27.

Tabela 10 — Célculo dos custos de seis formulacdes de bolos.

Bolo de 300 g*

Amostras Valores R$**
Controle 2,98

1 2,95

2 2,85

3 3,91

4 3,52

5 3,22

*Tamanho encontrado no mercado para produtos similares.
**Calculo baseado no custo fornecido pelos fabricantes dos ingredientes (09/2014);

céalculo baseado na cotacdo do fechamento do dolar no dia 08/08/14.



