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RESUMO

A praticidade do alimento pronto, a qualquer hora, tem proporcionado ao consumidor a
comodidade, porém, na maior parte dos casos, alimentos ultraprocessados apresentam, em sua
composicdo, elevados teores de gordura e, em boa parte, trans, além de sal e agUcares, que
promovem atributos sensoriais agradaveis ao paladar de quem o consome. O excesso desses
componentes pode contribuir, para o desenvolvimento de doencas, como alteracbes do
colesterol e suas fracOes, diabetes e hipertensdo. Assim, substituir acidos graxos trans e
acucares tem sido um desafio em funcdo da importancia tecnolégica e sensorial desses
ingredientes. VArios substitutos alternativos estdo sendo investigados com o intuito de
produzir um alimento mais saudavel sem depreciar as caracteristicas sensoriais. Nesse
cenario, oleogel tem-se apresentado promissor ao desenvolvimento de novos produtos,
visando a substituicdo de &cidos graxos trans. No preparo do oleogel é desejavel utilizar um
6leo com atributos nutricionais positivos, tal como o oléo da améndoa de macaiba, que
contém compostos bioativos, tais como fendlicos, tocoferdis e carotenoides. Assim sendo, 0
objetivo deste estudo foi desenvolver e caracterizar fisico-quimicamente e sensorialmente um
recheio de biscoito utilizando oleogel a base do 6leo da améndoa de macalba com teor
reduzido de agUcar. Foram avaliadas 10 formulac6es de recheio com trés agentes estruturantes
(parafina, cera de abelha e a mistura de ambos), em diferentes concentragdes (2%, 6% e 10%),
além da amostra de recheio comercial. A amostra-padrdo apresentou maior luminosidade em
comparacdo as amostras de oleogel, o que pode ter ocorrido pela coloracdo do dleo de
macalba e reducdo do aclcar. Contudo todas as amostras foram brancas e levemente
amareladas. Os recheios produzidos com oleogel se mostraram mais firmes que o recheio
comercial. A atividade de agua mostrou-se semelhante ou menor que a amostra comercial, 0
que contribui para tornar o produto mais estavel. A analise sensorial foi caracterizada em
sabor e textura, resultando em 10 caracteristicas julgadas. Os recheios feitos com oleogel mais
semelhante com o recheio comercial e, com maior aceitagcdo, foram aqueles produzidos com
cera de abelha e cera de parafina com 2% de agente estruturante. A redugédo do agucar de 60%
para 35% nos recheios ndo teve efeito sensorial relevante. Os resultados deste estudo
demostraram que € possivel substituir misturas de gorduras utilizadas, na producdo de
recheios para biscoito, por um 6leo com mais vantagens nutricionais, além de reduzir o teor

lipidico desses recheios usando oleogel, com baixa concentracdo de agente estruturante.

Palavras-chave: Gordura. Recheio. Oleogel. Sensorial.



ABSTRACT

The convenience of ready-to-eat food at any time has provided the consumer with the
convenience, however, these are in most cases ultra-processed foods that have high levels of
fat in their composition, and mostly is trans, in addition to salt and sugars, which promote
pleasant attributes sensations to the palate of those who consume it. High consumption of
these components can contribute to the development of diseases, such as changes in
cholesterol and its fractions, diabetes, and hypertension. Therefore, replacing trans fatty acids
and sugars has been a challenge due to the technological and sensorial importance of these
ingredients. Several alternatives to replace these ingredients are being investigated to produce
healthier food without detracting from sensory characteristics. In this scenario, oleogel has
shown itself promising in the development of new products aimed at replacing trans fatty
acids. In the preparation of the oleogel, it is desirable to use an oil with positive nutritional
attributes, such as the oil of macauba seeds which, containing bioactive compounds, such as
phenolics, tocopherols, and carotenoids. Therefore the objective was to develop and
characterize physically as well as sensorial a biscuit filling using oleogel based on macauba
seed oil with reduced sugar content. We evaluated ten filling formulations with three different
structuring agents (paraffin, beeswax, and the mixture of both) in different concentrations
(2%, 6%, and 10%), in addition to the commercial filling sample. The standard sample, the
commercial filling, showed greater luminosity in comparison to the oleogel samples, which
may have occurred due to the color of the macauba oil and reduced sugar. However, all
samples were white and slightly yellow. The fillings produced with oleogel proved to be more
solid than the commercial filling. The water activity was found to be either similar or less than
the commercial sample, which contributes to making the product more solid. Sensory analysis
was characterized for taste and texture, resulting in ten judged characteristics. The most
similar fillings to the commercial made with oleogel and with greater acceptance were those
produced with beeswax and paraffin wax with 2% of the structuring agent. The reduction of
sugar from 60% to 35% in fillings had no relevant sensory effect. The results of this study
demonstrated that it is possible to replace the fat mixtures used in the production of biscuit
fillings to oil with more nutritional advantages, besides reducing the lipid content of these

fillings using oleogel, with a low concentration of structuring agent.

Keywords: Fat. Filling. Oleogel. Sensory.
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PRIMEIRA PARTE

1 INTRODUCAO

A mudanca dos habitos alimentares, por conveniéncia, tem proporcionado o0 aumento
do consumo de alimentos ultraprocessados e enfraquecido o consumo de alimentos in natura
(MONTEIRO et al., 2018). Esses alimentos sdo definidos como formulagfes industriais
prontas para consumo, feitas inteira ou majoritariamente de substancias extraidas de alimentos
(6leos, gorduras, acucar, proteinas), derivadas de constituintes de alimentos (gorduras
hidrogenadas, amido modificado) ou sintetizadas em laboratdério com base em matérias
organicas (corantes, aromatizantes, realgadores de sabor e outros aditivos usados para alterar
propriedades sensoriais) (BRASIL, 2014).

O consumo de alimentos ultraprocessados tem-se tornado habito em diferentes
populacdes. No Brasil, 0 consumo medio diario € de 21,5% (LOUZADA et al., 2015); na
Austrdlia, é de 42% (MACHADO et al, 2019) e, nos Estados Unidos da América, quase 60%
das calorias consumidas, no periodo de 2007 a 2012, foram provenientes de alimentos prontos
para consumo (BARALDI, et al. 2018).

Para a Food & Drug Administration (FDA), os alimentos ultraprocessados, em sua
maioria, sdo alimentos fontes de acidos graxos trans, os quais estdo diretamente relacionados
ao aumento do nivel de colesterol sérico de lipoproteina de baixa densidade (LDL-C) e
diminuicdo do colesterol sérico de lipoproteina de alta densidade (HDL-C), no sangue,
elevando o risco de desenvolvimento de doencas cardiacas coronariana, como infarto (FOOD
& DRUG ADMINISTRATION, 2013). Nessa categoria, 0 biscoito recheado é de grande
preocupacdo, sendo que o seu maior publico consumidor sdo criangas.

Akamine et al. (2018) avaliaram a composicéo lipidica de cinco marcas comerciais de
biscoitos recheados sabor morango encontrados, no comercio brasileiro e observaram que
todos os produtos continham é&cidos graxos trans (0,71% a 3,78% em 100g) e gorduras
saturadas (10,24% a 17,01% em 100g), sendo o recheio composto, em meédia, por 27,5% de
lipidios. O uso desse tipo de lipidio foi justificado por proporcionar maior firmeza e sabores
agradaveis ao produto.

Além das altas quantidades de acidos graxos saturados e trans, presentes no recheio de
biscoitos, eles ainda apresentam elevado teor de aglUcar, em sua composi¢cdo, com 60%
(TANTI et al., 2016). Esse excesso, por sua vez, estimula a sintese de acidos graxos — por

meio da lipogénese — 0s quais poderdo ser armazenados no tecido adiposo. A lipogénese
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excessiva pode estimular a diferenciacdo de adipdcitos, predispondo o ganho de peso
(FRANCA, 2016).

No entanto, substituir gordura e aclcar em alimentos pode trazer problemas
tecnoldgicos, pois eles exercem funcBes importantes, como textura macia, sabor, lubricidade,
sensacdo de leveza na boca, aeracdo e outras caracteristicas sensoriais (RIOS et al., 2014;
AGGARWAL,; SABIKHI; KUMAR, 2016). Por isso, pesquisas devem ser feitas, para
encontrar substitutos mais saudaveis, que proporcionem a mesma palatabilidade que o agucar
e as gorduras utilizadas comercialmente. Nesse sentido, os oleogéis tém demonstrado
potencial, como alternativa as gorduras modificadas com alto teor de &cidos graxos saturados
e trans. Os oleogéis podem ser definidos como uma mistura de um liquido lipofilico e um
soluto lipofilico que se agrega aprisionando a fase liquida e formando uma rede cristalina
tridimensional com propriedades semissolidas (BLAKE; MARANGONI, 2015; CO;
MARANGONI, 2012; HUGHES et al., 2009).

O uso dos oleogéis pode ser promissor para a inddstria alimenticia, visto que
proporcionam ao alimento caracteristicas como consisténcia e plasticidade com auséncia de
acido graxo trans e reducdo do teor de gorduras saturadas, resultando em produtos de forte
apelo nutricional e tecnolégico (ROGERS et al., 2009).

Uma vantagem que se pode ser conseguir com os oleogéis € o uso de 6leos vegetais
como fontes alternativas e ndo refinados, com caracteristicas nutricionais atraentes, como 0
6leo de améndoa de macauba a qual pode conter 70% de um 6éleo rico em &cido laurico e
oleico, além de conter compostos bioativos, tais como fendlicos, tocoferdis e carotenoides.
Essa matéria-prima é promissora para a obtencdo de compostos altamente valiosos para a
industria alimenticia (DEL RIO et al., 2016).

Apesar de alguns estudos demonstrarem parametros sensoriais e fisico-quimicos
semelhantes aos produtos comerciais (YILMAZ; OGUTCU, 2015; HWANG; SINGH; LEE,
2016; DA SILVA, 2018), o desempenho sensorial de oleogéis, em recheios para biscoitos,
ainda, néo foi relatado na literatura, assim como o uso de dleo de améndoa de macauba como
base para 0leos géis.

Assim, este trabalho teve como objetivo desenvolver e caracterizar fisica e
sensorialmente um recheio de biscoito, utilizando oleogel a base do 6leo da améndoa de
macauba, visando melhorar a qualidade lipidica e reduzir a quantidade de agucar em

comparagdo a um recheio comercial.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Uso de gorduras com alto teor de acidos graxos saturados e trans em alimentos
ultraprocessados

De acordo com Brasil (2014), alimentos ultraprocessados sao formulagdes industriais
feitas inteira ou majoritariamente de substancias extraidas de alimentos (6leos, gorduras,
acucar, amido, proteinas), derivadas de constituintes de alimentos (gorduras hidrogenadas,
amido modificado) ou sintetizadas em laboratério, com base em matérias organicas como
petroleo e carvdo (corantes, aromatizantes, realcadores de sabor e varios tipos de aditivos
usados, para dotar os produtos de propriedades sensoriais atraentes). Dentre esses alimentos,
destacam-se biscoitos, sorvetes, balas, cereais acucarados, bolos, macarrdo e temperos
‘instantaneos’, molhos, salgadinhos “de pacote”, refrescos e refrigerantes (BRASIL, 2014).

O uso de gorduras em alimentos ultraprocessados implica o comportamento quimico e
fisico do produto, durante o processamento (estabilidade ao calor, viscosidade, cristalizagdo e
propriedades de aeracdo), nas caracteristicas de pos-processamento (sensibilidade a quebra/ao
corte, pegajosidade migracdo e dispersdo) e na estabilidade de armazenamento, que pode
incluir estabilidade fisica (emulsificacdo, migracdo ou separacdo de gordura), estabilidade
quimica (rancidez ou oxidacdo) e estabilidade microbioldgica (atividade de agua e seguranca)
(ADITIVOS E INGREDIENTES, 2008).

Com o objetivo de determinar o teor de &cidos graxos trans de alimentos processados,
no estado do Rio de Janeiro, Brasil, Dias et al. (2018) observaram que a maioria dos produtos
comumente consumidos sdo 6leos vegetais, margarinas, biscoitos, lanches, pdo de queijo,
batatas fritas, cheeseburger e sorvete. O produto que apresentou maior teor de acido graxo
trans foi o em biscoito recheado com 12,92g/100g.

Da Silva et al. (2019) avaliaram as caracteristicas apresentadas, nos rotulos de
biscoitos recheados, que sdo comercializados, no Brasil e nos Estados Unidos e constataram
que as informacOes mostradas, nos rétulos brasileiros, ndo sdo esclarecedores para o
consumidor, pois, na maioria dos produtos (70%), ndo estava relatada a presenca de acidos
graxos trans, enquanto rotulos americanos apresentavam aos consumidores informacfes
detalhadas sobre os tipos de gorduras utilizadas, como origem e 0 processo usado para a sua
producéo.

Quanto ao ponto de vista tecnoldgico, a formacdo de acidos graxos trans, além dos
saturados, durante a hidrogenacdo, é muito util, pois conferem as gorduras hidrogenadas

caracteristicas fisicas semelhantes as das gorduras provenientes de animais, ou seja, maior
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ponto de fusdo. A passagem das estruturas scis para trans resulta em expressiva mudanga, no
ponto de fusdo, promovendo também modificacGes das caracteristicas quimicas e sensoriais
(AZEVEDO; GONGALVES, 1999).

2.2 Consumo de alimentos ricos em &cidos graxos trans e suas implicacdes a saude
humana

Segundo a Organizacdo Pan Americana de Saude e a Organizacdo Mundial de Saude,
as vendas de alimentos ultraprocessados, na América Latina, entre 2000 e 2013, superaram as
vendas na Ameérica do Norte (US$ 76 bilhdes), chegando a US$ 81 bilhdes (BRASIL, 2018).

Segundo dados obtidos de Brasil (2020), 34% dos brasileiros consomem frutas e
hortalicas regularmente e 22,9% consomem conforme a recomendacdo da Organizacdo
Mundial de Satde. Porém o consumo de alimentos ditos “ndo sauddveis” mostrou-se presente
no dia a dia da populagédo, tendo em vista que 18% declararam ter ingerido alimentos
ultraprocessados no dia anterior ao da pesquisa (BRASIL, 2020).

O crescente aumento do consumo de alimentos ultraprocessados pode ser explicado
pelo crescimento econdmico, que apresentou melhoria na renda e gerou mudancas no estilo de
vida da populagdo, com migracdo da &rea rural & urbana, maior nimero de mulheres no
mercado de trabalho e alimentagédo cada vez mais realizada fora de casa (MONTEIRO et al.,
2013).

Estudos (LOUZADA et al., 2015; SIMOES et al., 2018) tém registrado que 0s
alimentos ultraprocessados mais consumidos pelos brasileiros sdo os péaes ultraprocessados,
guloseimas, bolos, bolachas, pizzas, salgadinhos, sanduiches e hamburgueres, refrigerantes e
sucos artificiais, escolha feita em sua maioria pela praticidade. Contudo séo alimentos que
apresentam elevadas quantidades de acidos graxos saturados, trans e agucares.

Os paises que consomem mais alimentos risco em acidos graxos trans, ou seja, que
estdo acima do recomendado pela Organizacdo Mundial de Saude (1% do consumo de energia
total), no mundo, sdo Brasil, Canad4, Costa Rica, Ird, Libano, Porto Rico e Estados Unidos
(WANDERS; ZOCK; BROUWER, 2017).

Ha evidéncias de que a ingestdo de &cidos graxos trans pode aumentar a lipoproteina
de baixa densidade (LDL) e a lipoproteina Al, além de diminuir a lipoproteina de alta
densidade (HDL). A ingestdo de altos niveis de acidos graxos trans promove um aumento

mais significativo na razdo LDL/HDL colesterol que a ingestao de acidos graxos saturados e,
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consequentemente, um efeito adverso a salde mais acentuado (AUED-PIMENTEL et al.,
2003; SANIBAL; MANCINI FILHO, 2004; COMBE et al., 2007; BOOKER; MANN, 2008).

Os &cidos graxos trans diminuem a expressao das proteinas estimuladoras de acilacao
e aumentam a quantidade de acidos graxos livres na circulacdo. Essas proteinas relacionam-se
com a captacdo de triglicerideos pelo adipdcito e sua redistribuicdo, podendo indiretamente
contribuir para a resisténcia periférica a acdo da insulina, elevando o risco de
desenvolvimento de doenca cardiovascular e provocarem lesdo e morte do endotélio por
induzirem apoptose em células humanas por ativacdo da via das caspases (MATTHAN et al.,
2001; ZAPOLSKA-DOWNAR et al., 2005; LOTTENBERG, 2009).

Em uma revisdo realizada por Oteng e Kersten (2019) demonstrou-se que, em estudos
epidemioldgicos, maior ingestdo de &cidos graxos trans de gorduras industriais esta associada
a um risco aumentado de doenca cardiovascular. Os estudos clinicos em humanos mostraram
que essa associacdo €, provavelmente, explicada por um aumento nas concentracdes de
colesterol total e LDL, além de uma diminui¢do nas concentracfes de colesterol HDL por
acidos graxos trans industriais. Em células cultivadas, os acidos graxos trans industriais
estimulam a inflamacéo, o estresse do reticulo endoplasmatico e estresse oxidativo, embora
com menor potencial que os acidos graxos saturados. Além de impactar a inflamacéo e as vias
relacionadas ao estresse, 0s &cidos graxos trans também apresentam uma profunda influéncia
no metabolismo lipidico.

Na Europa, foi realizado um estudo com 19 paises, no periodo de 1991 a 2008, no qual
foi observada que a relacdo de incidéncia da ingestdo de alimentos ultraprocessados com o
desenvolvimento de excesso de peso, obesidade e hipertensdo é positiva (MONTEIRO et al.,
2017).

Segundo a Organizacdo Mundial de Saude, em 2016, mais de 1,9 bilhGes de adultos
apresentavam excesso de peso, sendo 650 milhdes obesos. No geral, 13% da populacdo adulta
do mundo (das quais 11% homens e 15% mulheres) estavam obesos (WORLD HEALTH
ORGANIZATION, 2020).

No Brasil, em 2016, o excesso de peso cresceu 26,3%, nos ultimos 10 anos e a
obesidade aumentou em 60%, no mesmo periodo e, também, foi possivel observar um
aumento consecutivo de pessoas diagnosticadas com diabetes (61,8%) e hipertensédo arterial
(14,2%) (BRASIL, 2017).
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2.3 Recomendacdes e legislacdes para &cidos graxos trans em alimentos ultraprocessados

Desde que os acidos graxos trans passaram a serem Vistos como percursores de
desenvolvimento de Doencas Crbnicas Ndo Transmissiveis, em 2015, FOOD & DRUG
ADMINISTRATION, passou a identificd-los como ndo sendo um ingrediente reconhecido
como seguro para consumo (FOOD & DRUG ADMINISTRATION, 2013). No Brasil, a
Agéncia de Vigilancia Sanitadria (ANVISA), em 2003, demonstrou preocupacdes com
alimentos ricos em é&cidos graxos trans, exigindo, desde entdo, pela RDC n° 360,
obrigatoriedade de declaracdo dos niveis de acidos graxos trans nos rotulos dos alimentos
industrializados. Além disso, os alimentos processados que contém uma quantidade de acidos
graxos trans inferior ou igual a 0,2 g/porcdo podem ter as declaragbes como “ndo contém
acidos graxos trans” ou “ndo significativo”. Quando a quantidade de acidos graxos trans ndo
atinge o limite minimo recomendado pela legislacdo (0,2 g/por¢do), a industria alimenticia
ndo é obrigada a exibir o conteudo no rétulo (BRASIL, 2003).

A nova legislacdo RDC n° 332 (2019) estabelece que entre 1° de julho de 2021 e 1° de
janeiro de 2023, a quantidade de acidos graxos trans industriais ndo pode exceder 2 gramas
por 100 gramas de gordura total nos alimentos destinados ao consumidor final e nos alimentos
destinados aos servigos de alimentagdo (BRASIL, 2019).

Pinto et al. (2016) analisaram se as informagdes de gordura, gordura saturada e acidos
graxos trans, descritas nos rotulos, estavam adequadas a legislacdo brasileira e constataram
que das 251 amostras, 151 produtos estdo conforme a legislacdo, em que os acidos graxos
trans nos rotulos constam como zero. Porém o zero ndo é absoluto, uma vez que o teor pode
estar presente, na concentracao de até 0,2g/porcao, dando a falsa ideia ao consumidor de nado
estar ingerindo acidos graxos trans, independentemente da quantidade consumida.

De acordo com a RDC 24, publicada pela ANVISA, qualquer anincio de alimentos
com conteldo excessivo de acucar, sodio, gordura saturada ou trans tem que ser
acompanhado de adverténcias sobre os prejuizos que o consumo, em grandes quantidades
desses alimentos, pode trazer a saude (BRASIL, 2010).

Dias et al. (2018) compararam os alimentos processados que sdo comercializados
atualmente com os que eram processados, antes da legislacdo e observaram que a substituicdo
de gorduras ricas em &cidos graxos trans por fontes alternativas tem sido realizada pela
indUstria de alimentos. Os autores, no entanto ndo conseguiram verificar essa a¢ao, em todos

0s produtos analisados, sugerindo que o consumidor tem pouca informacao sobre a qualidade
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das gorduras utilizadas como substituto, podendo resultar em aumento do consumo de

gorduras saturadas.

2.4 Biscoito recheado: consumo e composicao

O Brasil é o quarto maior mercado de biscoitos em vendas no mundo (1,3 milhGes de
toneladas), ficando atrds apenas da China (2,24 milhdes de toneladas), Estados Unidos (2,10
milhdes de toneladas) e india (2,02 milhdes de toneladas) com registro da presenca do
produto em 99,7% dos lares brasileiros (ABIMAPI, 2018). O segmento que mais vende € o de
biscoitos recheados (25,2%), com uma estimativa de que 440 mil toneladas de biscoitos
recheados foram comercializadas em 2017 (ABIMAPI, 2018).

Segundo Vialta et al. (2010), as bolachas e biscoitos encontram-se, em segundo lugar
(28%) entre os produtos que mais despertam o desejo do consumidor, quando lancados ao
mercado, estando atras apenas dos iogurtes. Contudo, segundo eles, o mercado reflete a
necessidade do consumo para atender a desejos diferenciados, tendo em vista que as pessoas
estdo sdo cada vez mais independentes, tém horarios conflitantes e gostos diferentes
(VIALTA et al., 2010).

De acordo com Gomes, Dos Santos e Freitas, (2010), o recheio dos biscoitos consiste
basicamente de acUcares simples e gorduras, sendo que o aglcar € o componente principal,
chegando a niveis superiores a 70% do recheio, além de 30% de gordura.

Tanti et al. (2016) avaliaram marcas diferentes de biscoitos recheados e observaram
que as gorduras utilizadas nesses produtos apresentam mais de uma mistura dos seguintes
6leos: dleo de palma, semente de 6leo de palma, 6leo de soja, 6leo de coco e 6leo vegetal
(mistura de canola, soja e semente de algodao), sendo os principais o acido palmitico e oleico.

A gordura é um importante ingrediente dos recheios de biscoito tipo wafer e
sanduiche. Assim, as caracteristicas fisico-quimicas do recheio dependem diretamente das
propriedades da gordura, como a firmeza, que ajuda a sustentar a estrutura fragil do biscoito.
As gorduras para recheio sdo um desafio a industria, pois devem possuir alto contetudo de
solidos a temperatura ambiente para manter a estrutura do recheio e ndo apresentar exsudacao
de oleo. Por outro lado, essas gorduras devem ter baixo conteddo de solidos a temperatura
corporal, para proporcionar um bom derretimento e liberacdo de sabor (mouthfeel)
(GHOTRA; DYAL; NARINE, 2002; VEREECKEN et al., 2007).

Na tentativa de reducdo dos acidos graxos trans, os recheios sdo, muitas vezes,

elaborados com misturas entre bases lipidicas com alto teor acidos graxos saturados e bases
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insaturadas, além de outros ingredientes como o agUcar e aromatizantes. Esses recheios,
apesar de deliciosos, sdo propensos a degradacdo dos produtos alimenticios, nos quais sao
usados, 0 que acontece majoritariamente pela migracdo da porcdo lipidica liquida. No caso
dos biscoitos recheados, essa migracdo pode gerar um amolecimento dos biscoitos que € visto
como um defeito de textura. Existe a hipdtese de que a estruturacdo dessa porcéo lipidica
liquida do recheio possa haver a uma prevencgdo ou retardamento da migracédo, eliminando ou

postergando o aparecimento desse defeito (STORTZ et al., 2012).

2.5 Alternativas tecnoldgicas para a reducao de acidos graxos trans em alimentos

A hidrogenacéo é realizada com o intuito de modificar a composicdo, estrutura e
consisténcia de um o6leo. Seu resultado € a reducéo do grau de insaturacdo do 6leo e aumento
de seu ponto de fusdo, associado ao aumento da estabilidade oxidativa e funcionalidade das
fracOes semissolidas produzidas (HUI, 1996).

As caracteristicas tecnoldgicas da gordura hidrogenada, na producdo de alimentos,
como estabilidade fisica relativamente alta, alta plasticidade, eficacia de custo e
disponibilidade, levaram a utilizacdo dessa gordura, na producdo de muitos alimentos
industriais, por acreditarem ser uma alternativa aos 6leos ricos em &cidos graxos saturados
que fossem deletérios, como a gordura animal. No entanto as crescentes preocupac¢Ges com a
salde publica, gerada pelos acidos graxos trans induzidos pela hidrogenacédo, estimularam a
busca de tecnologias e métodos alternativos eficientes e seguros para consumo (MENAA et
al., 2013).

Na busca de novas tecnologias que produzissem baixo teor de &cidos graxos trans com
custo e funcionalidades aceitveis, a interesterificacdo surgiu como alternativa com potencial
para as industrias de alimentos (L1 et al., 2018).

A interesterificacdo de Oleos e gorduras pode ser aplicada por diversas razdes:
influenciar o comportamento na fusdo, fornecendo consisténcia desejada em temperatura
ambiente e de refrigeracdo; melhorar ou modificar o comportamento cristalino, de forma a
facilitar os processos de producdo e diminuir a tendéncia & recristalizagdo durante a vida Util
do produto (ROZENDAAL, 1992).

Segundo Santos et al. (2013), as gorduras interesterificadas podem ser produzidas
industrialmente, a partir de processo enzimatico ou quimico, o qual modifica 6leos e gorduras,
aumentado o seu ponto de fuséo, possibilitando a formacdo de uma gordura mais dura. Esse

processo modifica as propriedades fisicas de dleos, por meio do rearranjo aleatorio da
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distribuicdo de acidos graxos no glicerol sem alterar a composic¢ao quimica do 6leo utilizado,
inicialmente, levando a introducéo de acidos graxos saturados, na posicao sn-2 do glicerol,
que, em geral, € ocupada por acidos graxos insaturados em 0leos vegetais.

Berry, Miller e Sanders (2007) apresentaram a hipGtese de que a randomizacéao
(interesterificacdo) de uma gordura composta por 1,3-distearil e 2-oleil-glicerol do
triacilglicerol diminuiria a lipemia pos-prandial. Eles observaram que triacilglicerol rico em
acido estearico, nas formas ndo randomizada e randomizada, ndo afetou adversamente 0s
fatores de risco lipidico, para doencas cardiovasculares, ou seja, nenhuma alteracao na lipemia
pos-prandial em resposta as gorduras interesterificadas foram encontradas.

Por outro lado, em um estudo randomizado, realizado por Hall et al. (2017), com 12
homens saudaveis, compararam-se 0s efeitos pds-prandiais das refei¢cbes, contendo 50g de
gordura interesterificada rica em &cido laurico e palmitico ou gordura nao interesterificada
sobre alteracdes no triacilglicerol plasmatico. Eles descobriram que as misturas de gordura
insteresterificada mais comumente consumidas incorporadas as refeicdes levou ao aumento de
concentracdes de triglicerideos no sangue até 4 horas, ap6s 0 consumo, em comparag¢do com a
gordura néo insteresterificada equivalente, o que foi associado a um risco aumentado de
desenvolver doencas coronarianas.

Dessa forma, alternativas, para a substituicio de &cidos graxos trans, sdo
desenvolvidas, como o fracionamento (JIN et al., 2017a; JIN et al. 2017b) e mais
recentemente, oleogéis (YILMAZ; OGUTCU, 2015; PALLA et al., 2017; MOGHTADAEI;
SOLTANIZADEH; GOLLI, 2018).

2.6 Oleogel como alternativa para a reducdo de acidos graxos saturados e trans nos
alimentos

Um oleogel pode ser definido como uma mistura de um liquido lipofilico (6leos
vegetais) e um soluto lipofilico (estruturantes) que cristaliza ou se agrega, quando adicionado
em baixas concentracdes (<10%), aprisionando a fase liquida e formando uma rede cristalina
tridimensional com propriedades semissolidas (BLAKE; MARANGONI, 2015; CO;
MARANGONI, 2012; HUGHES et al., 2009).

As interacOes que tém papel importante no processo de gelificagdo sdo resumidas
como interagdes de ligacdo de hidrogénio, empilhamento n-m, eletrostatica e van der Waals

(SINGH; AUZANNEAU; ROGERS, 2017). Eles permitem o crescimento unidimensional.
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Essas estruturas unidimensionais formam zonas de jungdo que relacionam inimeras estruturas
1D e, finalmente, esse fato cria redes tridimensionais (DEMIRKESEN; MERT, 2019).

Os géis também podem ser conhecidos como organogéis, geis lipidicos ou
simplesmente géis de 6leo. Os estruturantes ou aditivos lipidicos mais estudados na sua
producdo: &cidos graxos de cadeia longa, &lcoois graxos, acidos dicarboxilicos, ésteres de
cera, &cidos graxos hidroxilados e ceras naturais (PATEL; DEWETTINCK, 2016).

Da Silva et al. (2018) desenvolveram margarinas utilizando oleogel e observaram
melhores propriedades nutricionais, quando comparadas com as comerciais, com reducdo de
44% nos acidos graxos saturados e reducdo de 92% em &cidos graxos trans. No entanto,
sensorialmente, 0s consumidores conseguiram identificar diferenca nas amostras. As
margarinas com oleogel exibiram boas propriedades fisicas, prazo de validade adequado e
caracteristicas nutricionais melhoradas.

Com o objetivo de avaliar a viabilidade de utilizagdo do oleogel para cookies, Hwang,
Singh e Lee (2016) testaram quatro tipos de ceras naturais (cera de girassol, cera de abelha,
cera de farelo de arroz e cera de candelila), associadas a trés tipos de 0leos vegetais (linhaca,
azeite e soja). Dentre todas elas, a cera de girassol apresentou maior firmeza em comparacéo
as outras. Por outro lado, as propriedades do cookie, incluindo fator de espalhamento, dureza
e fraturabilidade, ndo foram afetadas pelos tipos de cera e Oleo. Eles concluiram que
combinac@es de cera e 6leos vegetais tiveram desempenho comparavel a margarina comercial
no preparo dos cookies.

Biscoitos elaborados com cera de abelha e cera de girassol, bem como um controle
comercial, passaram por avaliagdo sensorial por 200 voluntarios que receberam as trés
amostras de forma aleatéria. Quanto aos atributos aparéncia, textura, sabor, aroma e
aceitabilidade constatou-se que nédo apresentaram diferencas significativas entre as amostras,
apesar de os biscoitos produzidos com oleogel terem sido mais crocantes e macios em relagéo
ao comercial (YILMAZ; OGUTCU, 2015).

Portanto o oleogel é um produto novo e muito atraente, para as industrias alimenticias,
uma vez que pode proporcionar caracteristicas, como consisténcia e plasticidade ao alimento
com reducdo de &cidos graxos saturados e trans, resultando em produtos com forte apelo
nutricional e tecnologico (ROGERS et al., 2009; CHAVES et al., 2018). Mesmo assim, em
estudos existentes, poucos aplicaram oleogeéis em confeitaria e foi realizada analise sensorial,
gue é um parametro importante ao mercado. Os beneficios nutricionais que essa tecnologia
pode proporcionar a um produto podem ser relevantes. Segundo a Associa¢do Brasileira da

Industria de Alimentos (2016), muitas marcas alimenticias tém investido forte em itens
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voltados & alimentagcdo saudavel, como alimentos com menos gordura, agucar, sodio, com
ingredientes orgénicos ou integrais. A aposta do setor é que a demanda mais alta por esse
produto ndo seja passageira.

Do ponto de vista nutricional, os oleogéis encontram-se mais convenientes que
tecnologias atuais mais usuais, como hidrogenacdo, interesterificacdo e francionamento, tendo
em vista que ndo causa mudanca quimica na estrutura do triacilglicerol e preserva as
propriedades nutricionais do 6leo inalteradas, principalmente, no que se refere aos acidos
graxos insaturados e suas posi¢cdes no glicerol, mantendo-o em sua configuracdo original e
sem acréscimo na quantidade de &cidos graxos saturados (SUNDRAM; KARUPAIAH;
HAYES, 2007)

Outra vantagem que pode ser obtida com os oleogéis é o uso de fontes alternativas de
Oleos vegetais, 0s quais podem ser virgens e conterem componentes bioativos, como é o caso

do 6leo de macauba.

2.7 Aplicacbes do 6leo de macauba no setor alimenticio

A espécie Acrocomiaaculeata (Jacq.) Lood é conhecida por macalba, bocailva,
chiclete-de-baiana, coco-baboso, coco-de-catarro, coco-de-espinho, macacaiba, macaiba,
macaibeira, macajuba, macalva, mucaia, mucaja e mucajaba (SILVA et al., 1994).

A macaiba é uma palmeira oleaginosa altamente produtiva da familia Arecaceae,
nativa das regiGes tropicais da América Latina e, no Brasil, pode ser encontrada com
facilidade nas regifes Sudeste e Centro-Oeste (HENDERSON; GALEANO; BERNAL,
1995).

De acordo com Del Rio et al. (2016), o fruto de macalba apresenta 27.10% epicarpo,
27.16% mesocarpo, 20.59% de casca endocarpo e 1.99% endosperma, juntamente com
19.62% de 6leo de polpa e 3.43% de 6leo da semente.

No Oleo desse fruto foram identificados carotenoides, dentre eles, o B-caroteno,
zeaxantina, zeinoxantina, licopeno, sendo 89% encontrados na polpa. Altos niveis de acidos
graxos saturados de cadeia média, como laurico e mono insaturado, como o acido oleico,
tambem séo encontrados (ARENA et al., 2018).

O ¢leo da polpa de macauba é constituido por triacilglicerois (78,5%), seguidos por
guantidades significativas de diacilglicerdis (13,2%) e pequenas quantidades de &cidos graxos
livres (5,6%) e esterois (1,5%). Por outro lado, o 6leo da améndoa é amplamente dominado
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por triacilglicerol (98,6%) com apenas vestigios de &cidos graxos livres (0,9%), esterois
(0,2%) e monoglicerideos (0,3%) (DEL RIO et al., 2016).

Nunes et al. (2018) realizaram um estudo com o objetivo de avaliar o nivel de
glicemia, adiposidade e perfil de acidos graxos, em ratos induzidos a diabetes do tipo Il, que
foram submetidos a dosagem de 40 e 160g de 6leo da améndoa de macaiba em diferentes
dietas. Um total de 40 ratos foram divididos em cinco grupos (controle, controle diabético,
diabéticos com doses baixas de 6leo de macauba, diabéticos com doses altas de macauba e
ndo diabéticos com doses altas de macauba). Foi observado que os grupos que receberam 6leo
de macauba apresentaram menor ganho de peso, menores indices glicémicos, apds a primeira
semana e uma pequena quantidade de acido graxos de cadeia média acumulado no tecido
adiposo.

Da Silva et al. (2018) também observaram efeitos hipoglicémico e antioxidantes em
ratos induzidos a diabetes e sugeriram que o fato de o éleo de macalba ser rico em &cido
oleico e B-caroteno poderia prevenir o0 aumento em niveis de glicosevia, redugdo do estresse
oxidativo e da peroxidacdo lipidica, preservando a funcdo do pancreas (TRAESEL et al.
2014).

Prates- Valério; Celayeta; Cren (2019), com o objetivo de estabelecer padres que
abranjam a qualidade, composicdo e caracteristicas de identidade do 6leo do mesocarpo da
macalba, observaram que os carotenoides, tocoferis etocotriendis podem nao apenas
contribuir, para aumentar a estabilidade do 6leo pela sua acdo quimica (antioxidante), mas
também podem promover efeitos positivos a satde por meio do consumo do 6leo.

O o6leo de macauba fornece um espectro de aplicacdo industrial bastante diversificada
que vai desde a utilizacdo em alimentos, cosméticos até usos energéticos. Os residuos de
extracdo de Oleo das fragbes do fruto, mesocarpo e endosperma ndo apresentam fatores
antinutricionais ou de toxicidade. Além disso, a macaiba € considerada a mais ocorrente
palmeira no Brasil, sendo encontrada, praticamente, em todos os estados brasileiros, exceto
nas costas Nordeste e Sul do pais, de baixo custo e que apresenta cultivo sustentavel por seus
diversos coprodutos (COLOMBO et al., 2018).

Oleo de améndoa de macadba é rico em écido laurico que é saturado. Muito se refere
aos efeitos negativos dos saturados na saude, porém estudos tém demonstrado que o consumo
regular de certos acidos graxos saturados, incluindo o &cido laurico, pode provocar efeitos
antiproliferativos e pro-apoptéticos, em células de cancer de mama e endometrial (LAPPANO
et al. 2017), assim como contribuir para a prevencéo e tratamento da hipertensdo em pacientes
idosos (NAKAMURA, 2019).
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3 MATERIAL E METODOS

O experimento foi executado no Laboratdrio de Quimica e Conservacgdo de Alimentos
do Departamento de Ciéncia dos Alimentos e Laboratorio de Analise Sensorial do
Departamento de Nutricdo, ambos localizados na Universidade Federal de Lavras (UFLA).
Antes da elaboragio dos recheios de biscoito, o projeto foi submetido Comité de Etica em
Pesquisa (CEP) e aprovado sob o numero do parecer 3.498.326.

3.1 Obtencéo do 6leo da améndoa de macauba

Os frutos de macauba foram colhidos, no campo da UFLA e levados ao Laboratério de
Quimica e Conservacdo, para a higienizacdo e desinfeccdo em solucdo de hipoclorito
(500/10L de agua), por um periodo de 15 minutos, em seguida, enxague em agua limpa como
orientado pela RDC 216 de 2004 (BRASIL, 2004). O processo de despolpamento dos frutos
foi realizado com estilete. Logo depois, os frutos despolpados ficaram expostos ao sol por um
periodo de 15 dias até a secagem completa. Depois foram quebrados, em uma prensa
hidraulica (MPH-15, ®Marcon), empregando cinco toneladas de pressdo até que nao fosse
mais viavel o escoamento do 6leo pelo cesto de extracdo. Um resumo desse processo foi

representado na Figura 1.



Figura 1 - Fluxograma para a obten¢&o do 6leo da améndoa de macauba.
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Fonte: Do autor (2020).
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3.2 Planejamento amostral

Por meio de pré-testes, foi possivel determinar as concentragbes de agente
estruturante, a serem utilizadas: 2%, 6% e 10% de parafina (PA), 2%, 6% e 10% de cera de
abelha (CA) e 2%, 6% e 10% da mistura (1:1) de cera de abelha e parafina (CA+PA),
resultando em um total de nove amostras de recheio, além de uma amostra de recheio
comercial de biscoito de chocolate com recheio de coco (Biscoito Prestigio — ®Nestlé)
adquirida no comercio local e considerada como padrao (CO).

As porcentagens dos ingredientes utilizados, para a elaboracdo do recheio para

biscoito: agucar, oleogel, coco e sal, foram determinados pelo pré-teste.

3.3 Preparo do oleogel

Primeiramente os agentes estruturantes (cera de parafina, cera de abelha e a mistura de
ambos) foram dissolvidos no 6leo da améndoa de macaiba em banho-maria (S3, ® Warmnest)
a 80°C por 15 minutos. Em seguida, foram submetidos a agitacdo constante no vortex
(®Nova Blue Line) por 1 minuto e novamente aquecidos em banho-maria por mais 5 minutos.
Esse processo foi repetido trés vezes. Ao final, as misturas permaneceram por um periodo de
24 horas em temperatura ambiente (25°C). Um resumo desse processo foi representado na
Figura 2.



Figura 2 - Fluxograma de obtencdo do oleogel.
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3.4 Elaboracéao dos recheios dos biscoitos

Os recheios foram elaborados, conforme processo descrito por Gandra (2011), com
adaptacdo da formulacéo, tendo em vista que o presente estudo também objetivava reduzir o
conteddo de acgucar do produto (Tabela 1). A producdo teve, como referéncia, os teores de

60% de acucar e 40% de gordura em recheio comerciais, relatados por Tanti et al. (2016).

Tabela 1 - Formulacdo e percentual dos ingredientes utilizados para o recheio de biscoito
desenvolvido.

Ingredientes Percentual
Gordura (Oleogel) 35
Acucar 35
Coco Ralado Desidratado 29,05
Sal 0,05

Os ingredientes foram pesados e homogeneizados com um batedor (Mixer IBM10 -
®Eletrolux) por 2 minutos em velocidade média. Esse processo foi repetido e, ao fim, a
mistura foi batida por mais 2 minutos em velocidade alta (GANDRA, 2011). Apds o preparo,
os recheios foram acondicionados, em embalagens de acrilico de 200 mL e tampados com
papel aluminio, seguindo diretamente a realizacdo das analises fisico-quimicas. Parte das
amostras ficou armazenada em temperatura ambiente por um periodo de 24h até a realizacdo

da anélise sensorial.

3.5 Cor

A cor dos recheios foi determinada, utilizando um colorimetro (Konica Minolta,
modelo CR™, Osaka, Japdo), no espaco de cor L* C* e h* Nesse espaco de cores, a
luminosidade L* varia de O (preto) a 100 (branco), a cromaticidade c* refere-se a intensidade
de cor: varia entre 0 (branco e/ou cinza) e 60 (cores vividas e/ou intensas) e o angulo hue h°
indica a tonalidade e varia de 0 (vermelho) a 360 °h (vermelho), passando por 90° (amarelo),
180° (verde) e 270° (azul) (MAMEDE et al., 2013; SPADA et al. 2014).
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3.6 Textura

A textura foi determinada utilizando um analisador de textura TA.XT2 (Texture
Technologies Corporation, Scarsdale, NY, USA). Os resultados obtidos da curva forca x
tempo foram calculados pelo Software Texture Expert Versao 1.22. Para o procedimento, dois
ciclos de compressdo uniaxial de 50% foram conduzidos, por um cilindro de aluminio de 12
mm de didmetro, em uma velocidade de 180 mm/minuto, sem tempo de repouso entre 0s dois
ciclos de compressdao. A firmeza foi obtida, para cada amostra, a partir da curva de

deformacdo com o tempo. As amostras foram analisadas em triplicata.

3.7 Atividade de 4gua

A atividade de agua foi determinada em um analisador de atividade de &gua -

Decagon, Aqualab® 3TE, a 25°C. As amostras foram analisadas em triplicata.

3.8 Analise sensorial

Os testes sensoriais foram realizados, no laboratorio de Anélise Sensorial da
Universidade Federal de Lavras, em ambiente sensorial padronizado e seguindo as boas
praticas sensoriais (LAWLESS; HEYMANN, 2010).

3.8.1 Sorting

Foram recrutados cento e quatro consumidores de biscoitos recheados (68 femininos e
36 masculinos, de 18 a 45 anos), com frequéncia de consumo de uma vez por semana e que
nédo apresentassem nenhuma restricdo alimentar quanto aos ingredientes presentes no biscoito.

As preparagOes das amostras e a avaliacdo dos julgadores foram realizadas, no
Laboratorio de Analise Sensorial do Departamento de Nutricdo da UFLA, ap0s assinatura do

Termo de Consentimento Livre e Esclarecido.

3.8.1.1 Preparo das amostras

Inicialmente os recheios de coco comerciais foram separados dos biscoitos de
chocolates (Biscoito Prestigio — Nestlé) e armazenados em embalagens acrilicas para posterior

caracterizacdo. Os biscoitos de chocolate foram cortados em quatro partes iguais, 1 grama.
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Cada parte foi preenchida com 0,5 grama de recheio preparada com oleogel (conforme
descrito em 3.2) e com recheio comercial (CO) voltando ao formato sanduiche. Obteve-se um
total de 10 amostras: PA2%, PA6%, PA10%, CA2%, CA6%, CA10%, CA+PA2%,
CA+PA6%, CA+PA10% e CO.

3.8.1.2 Procedimento sensorial

Um teste Sorting foi aplicado conforme os procedimentos descritos por Chollet et al.
(2013). Cada provador, em uma cabine individual, recebeu 10 amostras, em embalagens
descartaveis, codificadas com numeros de trés digitos, seguindo uma ordem equilibrada e
aleatéria (WAKELING; MACFIE, 1995), duas folhas, sendo uma folha A3 (42 x 29,7cm) em
que deveriam organizar grupos, de acordo com a semelhanga, e uma outra folha A4 (21 x
29,7cm) composta por duas colunas, sendo uma para a indicagcdo dos grupos, formados na
folha A3 e outra, para a descricdo das caracteristicas sensoriais dos grupos formados (Anexo
A).

As instrucBes, durante a analise, foram: - Cada provador foi orientado a provar as
amostras e posicionar aquelas que possuissem um nivel de aceitacdo semelhante. Para isso,
ele deveria formar grupos de acordo com essa semelhanca.

- Quanto mais distante 0s grupos estivessem posicionados uns dos outros, maior seria a
diferenca na intensidade de gostar deles. - Ao agrupar as amostras, 0s provadores circularam e
numeraram os grupos na folha A3.

- Na folha A4 (Anexo A), os provadores foram instruidos a pontuar os grupos formados, de
acordo com a nota de aceitacdo global, pela escala hedbnica de 1 (desgostei extremamente) a
9 (gostei extremamente) e contribuir com atributos, que fossem percebidos por eles, ao
experimentar os biscoitos recheados, para cada um dos grupos formados.

- Os julgadores tiveram o periodo de tempo que Ihe fosse necessario para realizar a avaliacéo

das amostras.
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3.9 Analises estatisticas
3.9.1 Andlises fisicas

Os resultados das analises fisicas de cor, textura e atividade de agua foram avaliados
por ANOVA e teste de médias pelos métodos Tukey ou Dunnett a 95% de confianca pelo
software R Core Team (2020).

3.9.2 Analise estatistica do teste Sorting

3.9.2.1 Escalonamento multidimensional

Uma matriz, dispondo as amostras em linhas e os provadores em colunas, foi
construida a partir das fichas de agrupamento do teste Sorting. Em cada elemento da matriz,
foi colocado um ndmero associado ao agrupamento das amostras, isto €, para um dado
provador, amostras presentes em um mesmo grupo receberam o mesmo nimero. Essa matriz
foi analisada por Escalonamento Multidimensional (Multidimensional Scaling - MDS),
usando o pacote DistatisR (ABDI et al., 2007) no programa R (R CORE TEAM, 2020).

3.9.2.2 Anélise de multiplos fatores

Uma matriz, dispondo as amostras em linhas e os atributos relacionados a textura,
sabor e aceitacdo global, citado pelos provadores em colunas, foi construida a partir das fichas
do teste Sorting. Cada elemento da matriz recebeu o nimero de vezes em que o atributo foi
citado. Essa matriz foi analisada por Analise de Mdltiplos Fatores (Multiple Factor Analysis -
MFA), usando o pacote FactoMineR (LE; JOSSE; HUSSON, 2008), no programa R (R
CORE TEAM, 2020).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

A Figura 3 representa os oleogéis preparados com seus agentes estruturantes, prontos
para serem utilizados na elaboragé@o dos recheios para biscoito.

Figura 3 - Preparo das amostras de oleogel e seus agentes estruturantes.

Legenda: PA — Parafina; CA — Cera de Abelha; CA+PA —Cera de Abelha + Parafina.
Fonte: Do autor (2020).

Nota-se que, para todas as amostras, foi possivel obter a textura de gel como esperado,
além disso, conforme ocorreu 0 aumento da concentracdo de agente estruturante, observou-se
aumento da consisténcia do oleogel. Segundo Opgiitcii, Arifoglu e Yilmaz (2015), a baixa
concentracdo dos agentes estruturantes é vista, com menor firmeza, quando comparada a

concentracdes mais elevadas ou superiores a 5%.

4.1 Caracterizagdo da cor dos recheios

O Gréfico 1 representa os resultados obtidos para os parametros de cor L*, C* e h°.
Para L* todos os recheios elaborados com oleogel, independente do agente estruturante e da
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sua concentracdo, diferiram-se estatisticamente do recheio comercial (CO), apresentando
menores valores de luminosidade. Portanto o recheio comercial foi caracterizado por uma
tonalidade mais proxima ao branco, ou seja, mais claro. Esse fator pode ser explicado pela cor
do oleo ser amarela. Silva et al. (2020) elaboraram maionese e margarina, a partir do 6leo de
améndoa de macalba e observaram que eles tiveram coloracdo mais amarela que 0s
comerciais, provavelmente, pela coloracdo amarelada tipica do Oleo. Na margarina
desenvolvida com oOleo de macalba, eles observaram diminuicdo de L* em ralacdo a
comercial.

Outro fator que também pode ter afetado a luminosidade é pelo fato de o recheio
comercial apresentar maior concentracdo de acucar (60 %), quando comparado aos recheios
reformulados (35%), uma vez que o acUcar é considerado um corante alimenticio natural,
conferindo aos recheios tonalidades mais claras (BRASIL, 1997).

Ao aumentar a concentragdo dos agentes estruturantes PA e PA+CA, de 2% para 6%,
notou-se um aumento significativo em relacdo ao pardmetro L*. No entanto ndo houve
diferenca significativa na luminosidade, quando se aumentou a concentracdo de PA, CA e
CA+PA de 6% para 10%. Portanto a concentracdo dos agentes estruturantes, bem como a sua
natureza, influenciou na luminosidade do recheio. Amostras contendo CA, em concentracao
maior que 6%, foram as que apresentaram menores valores para luminosidade. Pang et al.
(2019) encontraram resultados diferentes. Segundo eles, oleogéis, contendo apenas cera de
abelha, mostraram-se brilhantes, semissélidos e de cor branca leitosa opaca. Quando ocorreu a
mistura de CA com outro agente estruturante ([B-sitosterol), foi verificado que a cor dos
oleogéis foi gradualmente ficando mais escura.

Gomez-Estaca et al. (2019), ao avaliarem amostras de paté utilizando CA como agente
estruturante de uma mistura de dleos (linhaga, oliva e peixe), para a formacdo de oleogel,
observaram que a CA se destacou por apresentar maior luminosidade que outra amostra

preparada com etil celulose.
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Gréfico 1 - Parametros de cor L*, c*e h° dos recheios de biscoitos preparados com oleogel e o

comercial.
85 24
22 N
80 -
20
575 o
18|
70
16
65 14
. <o gl Qe\c»q&;\e S slo s glo g0 P
2 «??Q%y FFey s 24 X<z ¥
S
[GH@) QY’
110
105
= 100
95
90

Q‘Z:%Y'i\ so\ rﬁo\ S\ \%% i\ S
FFF
Letras mailsculas diferentes: ha diferenca significativa pelo teste de Tukey a 95% de confianca entre
0s agentes estruturantes para uma mesma concentragao.
Letras minusculas diferentes: ha diferenca significativa pelo teste de Tukey a 95% de confianca entre
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*: ha diferenca significativa em relacéo ao padrdo pelo teste de Dunnett a 95% de confianca.

Fonte: Do autor (2020).

Para o parametro c¢* (Grafico 1), notou-se que apenas as amostras PA6% e CA+PA2%
apresentaram diferenca significativa em relacdo a amostra CO.

Com o aumento da concentracdo de agente estruturante CA+PA de 2% para 6%,
notou-se diminuicdo da intensidade da cor (diminuicdo de c*). Ao aumentar a concentracao
de CA+PA para 10%, ndo houve diferenca significativa de c¢* em relacdo ao recheio com
CA+PA 2%. Apesar dessas variacdes, é dificil atribuir um efeito que as explique, visto que
todas as amostras apresentaram valores baixos e muito proximos de c* (embora

estatisticamente diferentes), indicando colorag¢éo pouco intensa proxima ao branco.
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Para o parametro h° (Gréfico 1), foi verificado que todas as amostras com oleogel
apresentaram diferenca estatistica quando comparado a amostra CO. Porém todas as amostras,
incluindo a CO, apresentam h° entre 90° e 105°, indicando tonalidade amarelada. Segundo
Gomez-Estaca (2019), a cera de abelha, por sua coloracao, contribui para o produto apresentar
coloragio com tendéncia ao amarelo. Yilmaz e Ogiitcii (2014) relataram que a coloragéo do
oleogel, em geral, depende do 6leo liquido utilizado. Dessa forma, a coloracdo amarelada
observada, nos recheios preparados com oleogel, pode ser pelo 6leo da améndoa de macauba,
gue naturalmente tem coloracdo amarelada.

Contatou-se também que ndo obstante as concentracdes e o tipo de agente estruturante
utilizados, todos os recheios oleogel ndo apresentaram diferenca significativa para °h.

4.2 Textura

Os recheios reformulados, utilizando os oleogéis, bem como o recheio comercial,
foram caracterizados quanto ao parametro firmeza (Gréafico 2). Segundo Ogiitcii, Arifoglu e
Yilmaz (2015), firmeza € a forca necessaria para comprimir uma amostra sob condicdes
definidas, ou seja, é a forca maxima observada para a compressao da amostra. Portanto, trata-
se de um parametro extremamente relevante, pois pode refletir em atributos sensoriais
determinantes para a aceitacdo sensorial dos recheios.

Co e Marangoni (2018) registram que o oleogel consegue ser estruturado por forcas
gue agem entre particulas coloidais, isto €, dipolar (ligacdo ndo covalente) e/ou integracGes de
Van der Waals. A CA é composta por uma mistura de ésteres (67%), hidrocarbonetos (14%),
acidos graxos (12%) e alcoois (1%) (TULLOCH, 1980) que garante sua propriedade
estruturante, ja que esses compostos agem como elementos self-assembly (auto-organizagéo
molecular), em diversas matrizes apolares, formando redes cristalinas com formato de
microplaquetas, as quais se unem e formam a rede tridimensional que confere as
caracteristicas macroscopicas dos oleogéis, de forma resistente (ABDALLAH; WEISS,
2000).
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Gréfico 2 - Firmeza dos recheios de biscoito preparados com oleogel.
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as concentragdes para um mesmo agente estruturante.
*: h& diferenca significativa em relacéo ao padrao pelo teste de Dunnett a 95% de confianga.

Fonte: Do autor (2020).

Todas as amostras, contendo 6% de agente estruturante (PA, CA e CA+PA), foram as
que apresentaram maior firmeza, incluindo a CO. Uma baixa concentragdo de agente
estruturante costuma resultar em oleogéis com menor firmeza, quando comparados aqueles
com concentragdes mais elevadas ou superiores a 5% (OGUTCU; ARIFOGLU; YILMAZ,
2015). Porém, neste trabalho, todos os recheios com10% de qualquer agente estruturante
apresentaram menor firmeza. Segundo Winkler-Moser et al. (2019), mudancas na firmeza do
oleogel podem estar associadas a alteragdes nas microestruturas de cristais da cera.

Segundo Silva et al. (2020), o 6leo da améndoa de macalba inicia seu processo de
cristalizacdo em, aproximadamente, 19°C que leva a formacdo de cristais com textura
aparentemente firme na temperatura de refrigeracdo. No caso do presente estudo, os recheios
se encontravam em temperaturas ambiente (25°C), o que pode ter levado, em sua maioria,
apresentar menor cristalizacéo.

De acordo com estudo de reviséo realizado por Doan et al. (2018), o comportamento
de gelificacdo das ceras naturais, em Oleos liquidos, é governado pela polaridade dos
solventes e pelas morfologias dos cristais de cera, determinados pela natureza e comprimento

da cadeia dos componentes quimicos presentes nas ceras. Outros fatores que também podem
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afetar a gelificacdo das ceras séo as taxas de resfriamento, temperatura e de cisalhamento.
Contudo, no presente estudo, todas as amostras foram preparadas da mesma maneira.

Jana e Martini (2016) relatam que ceras que apresentam composi¢cdo quimica
semelhante se comportam como solucdes solidas enquanto misturas de ceras com diferentes
composicdes quimicas divergem do comportamento ideal. Além disso, 0 comportamento das
misturas das ceras também pode ser afetado pelo tipo e a proporcéo de ceras utilizadas. Dessa
forma, a proporcao das misturas das ceras com o 0leo pode ter interferido no valor da firmeza
dos oleogéis deste trabalho, sobretudo, em maior concentracgéo.

Sendo assim, os recheios com 2% e 10% de estruturantes foram os que apresentaram
valores de firmeza mais proximos aos da amostra CO, principalmente, os recheios PA 2% e
CA+PA2%.

4.3 Atividade de 4gua

A atividade dos recheios preparados com oleogel e comercial sdo apresentadas no
Gréfico 3.

Gréfico 3 - Atividade de adgua dos recheios de biscoito preparados com oleogel e comercial.
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Fonte: Do autor (2020).
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Segundo a ANVISA, a atividade da 4gua € uma medida da propensdo ao crescimento
microbioldgico e as reagcdes quimicas. Quanto maior a atividade da dgua mais instavel € o
produto (BRASIL, 2018). De acordo com a ANVISA, produtos que possuem atividade de
agua inferior a 0,5 apresentam menor risco de crescimento microbioldgico (BRASIL, 2018).

As amostras PA 6%, CA+PA2% e CA+PA6% diferiram estatisticamente da amostra
comercial, apresentando os menores valores de atividade de &gua. Ao aumentar a
concentracdo de 2% ou 6% para 10% do estruturante CA+PA, foi observada maior atividade
de agua. Por outro lado, o recheio com 2% de CA também teve uma atividade de dgua maior
que aqueles com 6% ou 10% de CA.

Akamine et al. (2018) avaliaram recheios de biscoito de cinco marcas comerciais que
apresentaram atividade de agua entre 0,471 e 0,506, semelhante ao entrado no presente
estudo. A diferenca de valores de atividade de dgua entre o recheio e o0s biscoitos favorece a
troca de umidade entre eles, ocasionando a absorcdo de umidade e a perda da crocancia do

biscoito, além de, por outro lado, causar o ressecamento do recheio (LEITE et al., 2005).

4.4 Analise sensorial

Embora tenha havido diferengas significativas, na cor e na textura dos recheios CA2 e
PA2, em relacdo ao recheio comercial, parece ndo ter afetado significativamente a aceitacéo

dessas amostras, como pode ser observado na Tabela 2.

Tabela 2 — Média e desvio-padrdo da aceitacdo dos recheios para biscoito.

Concentracdes
Agente Estruturante - 2% 6% 10%
PAR - 6,407+1.901% 6,116+1.900° 5 844+2.208%°
CA - 6,339+2.139"*¢ 6,029+2.162%° 5 553+2.334%
CA +PA - 5,970+2.111%° 5,786+2.225% 5 407+2.374°
PA 7,067+1.756¢ - - -

Um mapa das amostras gerado por MDS ¢ apresentado na Figura 4. Em razdo das
proximidades gréaficas (valores negativos em Dim1), os recheios PA 2% e CA2% foram os
mais parecidos com a amostra CO, de acordo com os agrupamentos feitos pelos provadores

no teste Sorting, corroborando com os resultados obtidos para aceitagao.
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Figura 4 - Mapa representativo dos recheios de biscoitos preparados com oleogel e comercial
obtido por MDS a partir dos agrupamentos das amostras feitas pelos provadores no
teste Sorting.
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Fonte: Do autor (2020).

As amostras também foram analisadas por MFA, com base na descricdo das
caracteristicas sensoriais dos recheios para biscoitos, citadas pelos provadores (Figura 5).

Os descritores citados para a textura foram: cremoso, arenoso, esfarelado, oleoso e
pedacos de coco, para sabor foram: doce ideal, sabor agradavel de coco, sabor residual,
amargo e sabor suave. A aceitacdo dos recheios, ainda, foi analisada como uma variavel

suplementar, com o intuito de verificar o quanto o provador gostou ou desgostou dos recheios.
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Figura 5 - Representacéo dos recheios de biscoitos preparados com oleogel e comercial (A) e
dos atributos (B) obtidos por MFA a partir dos termos citados pelos provadores em
relacdo ao teste Sorting.
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Fonte: Do autor (2020).
Legenda: textura (vermelho), sabor (verde) e aceitacao global (azul).

Os atributos que mais contribuiram (elevados pesos nas dimensdes 1 e 2), para a
discriminacdo dos recheios, foram principalmente sabor agradavel de coco, doce ideal,
amargo, pedaco de coco, esfarelado e arenoso.

Os atributos oleoso, esfarelado e sabor residual contribuiram, negativamente, para a
aceitacdo (posicdo oposta a aceitacdo no grafico), enquanto os outros atributos ndo
apresentaram uma influéncia clara sobre a aceitacao.

As amostras PA 10% e PA 6% tiveram uma tendéncia a serem associadas aos
descritores sabor agradavel de coco, arenoso e doce ideal. As amostras CA+PA10% e CA10%
se destacaram pelo maior nimero de citacGes de sabor residual, esfarelado e oleoso. As outras
amostras CA+PA6%, CA6% e CA+PA2% foram relacionadas, principalmente, as
caracteristicas pedacos de coco e amargo. Verificou-se que o recheio CA2% foi caracterizado,
em especial, por ter sabor suave e PAR2% por ser cremoso. Esses dois recheios foram os que
mais se assemelharam ao recheio comercial, corroborando o observado na analise por MDS.
A semelhanca dessas amostras (CA2% e PAR2%) com a CO pode estar relacionada as baixas
concentragcdes do agente estruturante e a ndo mistura de CA com PA, que, independente da
proporcdo, resultou em sabor amargo e caracteristicas sensoriais mais distintas ao recheio

comercial.
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O sabor agradavel de coco se destacou, nos recheios PA10% e PA 6%, indicando que
a parafina pode ter contribuido para intensificar o sabor de coco. O gosto amargo foi
associado principalmente as amostras CA+PA6%, CA6% e CA+PA2%, 0 que também foi
relatado de forma ndo desejada pelos provadores no desenvolvimento de cremes de queijos
utilizando oleogel (BEMER et al., 2016).

Os recheios com misturas de ceras (CA+PA), em diferentes concentragdes (2%, 6% e
10%), ndo foram associados a descritores positivos aos recheios desenvolvidos, tendo em
vista que os atributos marcantes nessas amostras foram esfarelados, sabor residual e amargo.
De acordo com Yilmaz e Ogiitcii (2015), utilizar aromas em produtos desenvolvidos com
oleogel podem contribuir a uma percepgdo mais “doce” em um produto e mascarar ou reduzir
a intensidade de notas das ceras. Entdo, além de adicionar o coco desidratado ao recheio,
poderia ser adicionado o aroma natural, para melhorar os sabores acentuados e negativos do
recheio, como amargo e residual.

Outras caracteristicas desejaveis com grande influéncia, além do sabor agradavel de
coco, foram o doce ideal e a cremosidade. Essa Ultima foi citada com maior frequéncia, para a
amostra PAR2, até mesmo quando comparada a amostra CO.

Outro ponto observado foi que a reducdo do teor de acucar para 35% ndo afetou a
percepcéo sensorial dos recheios, uma vez que a sua auséncia ou a falta néo foi apontada, mas
sendo verificado um grande numero de citaces de doce ideal em muitas formulacGes. Esse
fato pode ter sido efeito da presenca dos estruturantes, sobretudo, a cera de abelha, a qual

pode dar a impresséo de gosto doce, de acordo com Yilmaz e Ogiitcii (2015).
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5 CONCLUSAO

Foi possivel obter oleogéis, usando 6leo de améndoa de macatba com cera de abelha
e/ou parafina, os quais puderam ser usados para preparar recheios de biscoitos com teor
reduzido de acucar. A coloracdo amarelada do 6leo de macauba e a reducdo do teor agucar
foram fatores que podem ter influenciado na cor dos recheios, o que ndo foi percebido pelos
provadores na andlise sensorial. Os recheios com oleogel foram mais firmes que o recheio
comercial, enquanto a atividade de agua foi menor nos recheios com oleogel. Recheios
preparados com baixas concentracdes de estruturante e sem a mistura de cera com parafina
tiveram melhor aceitagdo sensorial e similaridade com o recheio comercial. A redugéo do teor
de acucar ndo prejudicou a aceitacdo sensorial dos recheios preparados com oleogel de 6leo
de améndoa de macaulba, os quais foram caracterizados por terem docura ideal, além de sabor
agradavel de coco e cremosidade. Portanto foi possivel elaborar recheios de biscoito, sem
acidos graxos trans e com menos agucar, utilizando oleogéis a base de 6leo da améndoa de

macalba com caracteristicas fisicas e sensoriais semelhantes a recheios comerciais.
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o1

Abstract: A praticidade do alimento pronto, a qualquer hora, tem proporcionado ao
consumidor a comodidade, porém, na maior parte dos casos, alimentos ultraprocessados
apresentam, em sua composi¢ao, elevados teores de gordura e, em boa parte, trans, além
de sal e aclcares, que promovem atributos sensoriais agradaveis ao paladar de quem o
consome. O excesso desses componentes pode contribuir, para o desenvolvimento de
doencas, como alteracbes do colesterol e suas fracOes, diabetes e hipertensdo. Assim,
substituir acidos graxos trans e agucares tem sido um desafio em fungdo da importancia
tecnolbgica e sensorial desses ingredientes. Varios substitutos alternativos estdo sendo
investigados com o intuito de produzir um alimento mais saudavel sem depreciar as
caracteristicas sensoriais. Nesse cenario, oleogel tem-se apresentado promissor ao
desenvolvimento de novos produtos, visando a substituicdo de &cidos graxos trans. No
preparo do oleogel é desejavel utilizar um 6leo com atributos nutricionais positivos, tal como
o0 oléo da améndoa de macauba, que contém compostos bioativos, tais como fendlicos,
tocoferbis e carotenoides. Assim sendo, o objetivo deste estudo foi desenvolver e
caracterizar fisico-quimicamente e sensorialmente um recheio de biscoito utilizando oleogel
a base do 6leo da améndoa de macauba com teor reduzido de acucar. Foram avaliadas 10
formulacdes de recheio com trés agentes estruturantes (parafina, cera de abelha e a mistura
de ambos), em diferentes concentracbes (2%, 6% e 10%), além da amostra de recheio
comercial. A amostra-padréo apresentou maior luminosidade em comparagédo as amostras
de oleogel, o que pode ter ocorrido pela coloragdo do 6leo de macauba e reducdo do
acucar. Contudo todas as amostras foram brancas e levemente amareladas. Os recheios
produzidos com oleogel se mostraram mais firmes que o recheio comercial. A atividade de
adgua mostrou-se semelhante ou menor que a amostra comercial, o que contribui para tornar
o produto mais estavel. A analise sensorial foi caracterizada em sabor e textura, resultando
em 10 caracteristicas julgadas. Os recheios feitos com oleogel mais semelhante com o
recheio comercial e, com maior aceitacdo, foram aqueles produzidos com cera de abelha e
cera de parafina com 2% de agente estruturante. A reducdo do agucar de 60% para 35%
nos recheios ndo teve efeito sensorial relevante. Os resultados deste estudo demostraram
que é possivel substituir misturas de gorduras utilizadas, na producdo de recheios para
biscoito, por um éleo com mais vantagens nutricionais, além de reduzir o teor lipidico desses

recheios usando oleogel, com baixa concentracéo de agente estruturante.

Keywords: gordura, sensorial, &cido graxo trans, coco
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1. Introducéao

A mudanca dos habitos alimentares, por conveniéncia, tem proporcionado 0 aumento
do consumo de alimentos ultraprocessados e enfraquecido o consumo de alimentos in
natura (Monteiro et al., 2018). Esses alimentos sédo definidos como formula¢des industriais
prontas para consumo, feitas inteira ou majoritariamente de substancias extraidas de
alimentos (6leos, gorduras, acucar, proteinas), derivadas de constituintes de alimentos
(gorduras hidrogenadas, amido modificado) ou sintetizadas em laboratério com base em
matérias organicas (corantes, aromatizantes, realgadores de sabor e outros aditivos usados
para alterar propriedades sensoriais) (Brasil, 2014).

O consumo de alimentos ultraprocessados tem-se tornado habito em diferentes
populacdes. No Brasil, o consumo médio diario € de 21,5% (Louzada et al., 2015); na
Austrdlia, é de 42% (Machado et al, 2019) e, nos Estados Unidos da América, quase 60%
das calorias consumidas, no periodo de 2007 a 2012, foram provenientes de alimentos
prontos para consumo (BARALDI, et al. 2018).

Para a Food & Drug Administration (FDA), os alimentos ultraprocessados, em sua
maioria, sdo alimentos fontes de &cidos graxos trans, 0s quais estdo diretamente
relacionados ao aumento do nivel de colesterol sérico de lipoproteina de baixa densidade
(LDL-C) e diminuicao do colesterol sérico de lipoproteina de alta densidade (HDL-C), no
sangue, elevando o risco de desenvolvimento de doencas cardiacas coronariana, como
infarto (Food & Drug Administration, 2013). Nessa categoria, 0 biscoito recheado é de
grande preocupacdo, sendo que o0 seu maior publico consumidor sao criancgas.

Akamine et al. (2018) avaliaram a composicédo lipidica de cinco marcas comerciais de
biscoitos recheados sabor morango encontrados, no comercio brasileiro e observaram que
todos os produtos continham &cidos graxos trans (0,71% a 3,78% em 100g) e gorduras
saturadas (10,24% a 17,01% em 100g), sendo o recheio composto, em média, por 27,5% de
lipidios. O uso desse tipo de lipidio foi justificado por proporcionar maior firmeza e sabores
agradaveis ao produto.

Além das altas quantidades de &cidos graxos saturados e trans, presentes no recheio
de biscoitos, eles ainda apresentam elevado teor de aclcar, em sua composi¢cdo, com 60%
(TANTI et al., 2016). Esse excesso, por sua vez, estimula a sintese de &cidos graxos — por
meio da lipogénese — os quais poderdo ser armazenados no tecido adiposo. A lipogénese
excessiva pode estimular a diferenciacdo de adipdcitos, predispondo o ganho de peso
(Franca, 2016).

No entanto, substituir gordura e acUcar em alimentos pode trazer problemas
tecnoldgicos, pois eles exercem fungbes importantes, como textura macia, sabor,

lubricidade, sensacdo de leveza na boca, aeracdo e outras caracteristicas sensoriais
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(Aggarwal et al., 2016; Rios et al., 2014). Por isso, pesquisas devem ser feitas, para
encontrar substitutos mais saudaveis, que proporcionem a mesma palatabilidade que o
aclucar e as gorduras utilizadas comercialmente. Nesse sentido, o0s oleogéis tém
demonstrado potencial, como alternativa as gorduras modificadas com alto teor de &cidos
graxos saturados e trans. Os oleogéis podem ser definidos como uma mistura de um liquido
lipofilico e um soluto lipofilico que se agrega aprisionando a fase liquida e formando uma
rede cristalina tridimensional com propriedades semissélidas (Blake & Marangoni, 2015; Co
& Marangoni, 2012; Hughes et al., 2009).

O uso dos oleogéis pode ser promissor para a industria alimenticia, visto que
proporcionam ao alimento caracteristicas como consisténcia e plasticidade com auséncia de
acido graxo trans e reducéo do teor de gorduras saturadas, resultando em produtos de forte
apelo nutricional e tecnolégico (Rogers et al., 2009).

Uma vantagem que se pode ser conseguir com o0s oleogéis € o uso de 6leos vegetais
como fontes alternativas e ndo refinados, com caracteristicas nutricionais atraentes, como o
6leo de améndoa de macauba a qual pode conter 70% de um 6leo rico em acido laurico e
oleico, além de conter compostos bioativos, tais como fendlicos, tocoferdis e carotenoides.
Essa matéria-prima € promissora para a obtencdo de compostos altamente valiosos para a
industria alimenticia (Del Rio et al., 2016).

Apesar de alguns estudos demonstrarem parametros sensoriais e fisico-quimicos
semelhantes aos produtos comerciais (Da Silva, 2018; Hwang et al., 2016; Yiimaz & Ogitcu,
2015), o desempenho sensorial de oleogéis, em recheios para biscoitos, ainda, nao foi
relatado na literatura, assim como o uso de 6leo de améndoa de macauba como base para
Oleos géis.

Assim, este trabalho teve como objetivo desenvolver e caracterizar fisica e
sensorialmente um recheio de biscoito, utilizando oleogel a base do 6leo da améndoa de
macauba, visando melhorar a qualidade lipidica e reduzir a quantidade de agucar em

comparagdo a um recheio comercial.

2. Material e Métodos

O experimento foi executado no Laboratorio de Quimica e Conservacdo de Alimentos
do Departamento de Ciéncia dos Alimentos e Laboratério de Andlise Sensorial do
Departamento de Nutricdo, ambos localizados na Universidade Federal de Lavras (UFLA).
Antes da elaboracdo dos recheios de biscoito, o projeto foi submetido Comité de Etica em

Pesquisa (CEP) e aprovado sob o numero do parecer 3.498.326.
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2.1 Obtencéo do 6leo da améndoa de macauba

Os frutos de macauba foram colhidos, no campo da UFLA e levados ao Laboratorio
de Quimica e Conservacédo, para a higienizacdo e desinfeccdo em solugdo de hipoclorito
(5090/10L de &gua), por um periodo de 15 minutos, em seguida, enxague em agua limpa
como orientado pela RDC 216 de 2004 (Brasil, 2004). O processo de despolpamento dos
frutos foi realizado com estilete. Logo depois, os frutos despolpados ficaram expostos ao sol
por um periodo de 15 dias até a secagem completa. Depois foram quebrados, em uma
prensa hidraulica (MPH-15, ®Marcon), empregando cinco toneladas de pressao até que nao
fosse mais viavel o escoamento do 6leo pelo cesto de extracdo. Um resumo desse processo

foi representado na Figura 1.

Coleta dos Frutos:
“Frutos de queda”™

Higienizacdo e
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| Despolpamento l
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Obtencdo das
améndoas através da
prensa hidraulica

Extragdo do Oleo da
améndoa de
macauba
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Fig. 1. Fluxograma para a obtencao do 6leo da améndoa de macauba.

2.2 Planejamento amostral

Por meio de pré-testes, foi possivel determinar as concentracbes de agente
estruturante, a serem utilizadas: 2%, 6% e 10% de parafina (PA), 2%, 6% e 10% de cera de
abelha (CA) e 2%, 6% e 10% da mistura (1:1) de cera de abelha e parafina (CA+PA),
resultando em um total de nove amostras de recheio, além de uma amostra de recheio
comercial de biscoito de chocolate com recheio de coco (Biscoito Prestigio — ®Nestlé)
adquirida no comercio local e considerada como padrao (CO).

As porcentagens dos ingredientes utilizados, para a elaboragdo do recheio para

biscoito: acucar, oleogel, coco e sal, foram determinados pelo pré-teste.

2.3 Preparo do oleogel

Primeiramente os agentes estruturantes (cera de parafina, cera de abelha e a mistura
de ambos) foram dissolvidos no 6leo da améndoa de macauba em banho-maria (S3,
®Warmnest) a 80°C por 15 minutos. Em seguida, foram submetidos a agitacao constante no
vortex (®Nova Blue Line) por 1 minuto e novamente aquecidos em banho-maria por mais 5
minutos. Esse processo foi repetido trés vezes. Ao final, as misturas permaneceram por um
periodo de 24 horas em temperatura ambiente (25°C). Um resumo desse processo foi

representado na Figura 2.
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Fig. 2. Fluxograma de obtencgé&o do oleogel.

2.4 Elaboracéo dos recheios dos biscoitos

Os recheios foram elaborados, conforme processo descrito por Gandra (2011), com
adaptacao da formulag&o, tendo em vista que o presente estudo também objetivava reduzir
o conteudo de acucar do produto (Tabela 1). A producéo teve, como referéncia, os teores de

60% de acucar e 40% de gordura em recheio comerciais, relatados por Tanti et al. (2016).
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Table 1. Formulacéo e percentual dos ingredientes utilizados para o recheio de biscoito

desenvolvido.
Ingredientes Percentual
Gordura (Oleogel) 35
Aclcar 35
Coco Ralado Desidratado 29,05
Sal 0,05

Os ingredientes foram pesados e homogeneizados com um batedor (Mixer IBM10 -
®Eletrolux) por 2 minutos em velocidade média. Esse processo foi repetido e, ao fim, a
mistura foi batida por mais 2 minutos em velocidade alta (Gandra, 2011). Ap6s o preparo, 0s
recheios foram acondicionados, em embalagens de acrilico de 200 mL e tampados com
papel aluminio, seguindo diretamente a realizacdo das analises fisico-quimicas. Parte das
amostras ficou armazenada em temperatura ambiente por um periodo de 24h até a

realizacao da analise sensorial.

2.5 Cor

A cor dos recheios foi determinada, utilizando um colorimetro (Konica Minolta,
modelo CR™®, Osaka, Japdo), no espaco de cor L*, C* e h*. Nesse espaco de cores, a
luminosidade L* varia de 0 (preto) a 100 (branco), a cromaticidade c* refere-se a intensidade
de cor: varia entre 0 (branco e/ou cinza) e 60 (cores vividas e/ou intensas) e o angulo hue h°
indica a tonalidade e varia de 0 (vermelho) a 360 °h (vermelho), passando por 90° (amarelo),
180° (verde) e 270° (azul) (Spada et al. 2014; Mamede et al., 2013).

2.6 Textura

A textura foi determinada utilizando um analisador de textura TA.XT2 (Texture
Technologies Corporation, Scarsdale, NY, USA). Os resultados obtidos da curva forgca x
tempo foram calculados pelo Software Texture Expert Versdo 1.22. Para o procedimento,
dois ciclos de compresséao uniaxial de 50% foram conduzidos, por um cilindro de aluminio de
12 mm de diametro, em uma velocidade de 180 mm/minuto, sem tempo de repouso entre 0s
dois ciclos de compressao. A firmeza foi obtida, para cada amostra, a partir da curva de

deformacédo com o tempo. As amostras foram analisadas em triplicata.
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2.7 Atividade de agua

A atividade de &gua foi determinada em um analisador de atividade de agua -
Decagon, Aqualab® 3TE, a 25°C. As amostras foram analisadas em triplicata.

2.8 Andlise sensorial

Os testes sensoriais foram realizados, no laboratério de Analise Sensorial da
Universidade Federal de Lavras, em ambiente sensorial padronizado e seguindo as boas

praticas sensoriais (Lawless & Heymann, 2010).

2.8.1 Sorting

Foram recrutados cento e quatro consumidores de biscoitos recheados (68 femininos
e 36 masculinos, de 18 a 45 anos), com frequéncia de consumo de uma vez por semana e
gue ndo apresentassem nenhuma restricdo alimentar quanto aos ingredientes presentes no
biscoito.

As preparagOes das amostras e a avaliagédo dos julgadores foram realizadas, no
Laboratério de Analise Sensorial do Departamento de Nutricdo da UFLA, apds assinatura do

Termo de Consentimento Livre e Esclarecido.

2.8.1.1 Preparo das amostras

Inicialmente os recheios de coco comerciais foram separados dos biscoitos de
chocolates (Biscoito Prestigio — Nestlé) e armazenados em embalagens acrilicas para
posterior caracterizagdo. Os biscoitos de chocolate foram cortados em quatro partes iguais,
1 grama. Cada parte foi preenchida com 0,5 grama de recheio preparada com oleogel e com
recheio comercial (CO) voltando ao formato sanduiche. Obteve-se um total de 10 amostras:
PA2%, PA6%, PA10%, CA2%, CA6%, CA10%, CA+PA2%, CA+PA6%, CA+PA10% e CO.

2.8.1.2 Procedimento sensorial

Um teste Sorting foi aplicado conforme os procedimentos descritos por Chollet et al.
(2013). Cada provador, em uma cabine individual, recebeu 10 amostras, em embalagens
descartaveis, codificadas com nameros de trés digitos, seguindo uma ordem equilibrada e
aleatéria (Wakeling & Macfie, 1995), duas folhas, sendo uma folha A3 (42 x 29,7cm) em que

deveriam organizar grupos, de acordo com a semelhanca, e uma outra folha A4 (21 x
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29,7cm) composta por duas colunas, sendo uma para a indicacdo dos grupos, formados na
folha A3 e outra, para a descricdo das caracteristicas sensoriais dos grupos formados
(Anexo A).

As instrucdes, durante a analise, foram:

- Cada provador foi orientado a provar as amostras e posicionar aquelas que
possuissem um nivel de aceitacdo semelhante. Para isso, ele deveria formar grupos de
acordo com essa semelhanca.

- Quanto mais distante os grupos estivessem posicionados uns dos outros, maior seria a
diferenca na intensidade de gostar deles. - Ao agrupar as amostras, o0s provadores
circularam e numeraram os grupos na folha A3.

- Na folha A4 (Anexo A), os provadores foram instruidos a pontuar os grupos formados,
de acordo com a nota de aceitacdo global, pela escala hedbnica de 1 (desgostei
extremamente) a 9 (gostei extremamente) e contribuir com atributos, que fossem percebidos
por eles, ao experimentar os biscoitos recheados, para cada um dos grupos formados.

- Os julgadores tiveram o periodo de tempo que Ihe fosse necessério para realizar a

avaliacdo das amostras.

2.9 Andlises estatisticas

2.9.1 Analises fisicas

Os resultados das analises fisicas de cor, textura e atividade de agua foram avaliados
por ANOVA e teste de médias pelos métodos Tukey ou Dunnett a 95% de confianca pelo
software R Core Team (2020).

2.9.2 Anédlise estatistica do teste Sorting

2.9.2.1 Escalonamento multidimensional

Uma matriz, dispondo as amostras em linhas e os provadores em colunas, foi
construida a partir das fichas de agrupamento do teste Sorting. Em cada elemento da
matriz, foi colocado um numero associado ao agrupamento das amostras, isto é, para um
dado provador, amostras presentes em um mesmo grupo receberam o mesmo numero.
Essa matriz foi analisada por Escalonamento Multidimensional (Multidimensional Scaling -
MDS), usando o pacote DistatisR (Abdi et al., 2007) no programa R (R Core Team, 2020).
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2.9.2.2 Analise de multiplos fatores

Uma matriz, dispondo as amostras em linhas e os atributos relacionados a textura,
sabor e aceitacao global, citado pelos provadores em colunas, foi construida a partir das
fichas do teste Sorting. Cada elemento da matriz recebeu o nimero de vezes em que 0
atributo foi citado. Essa matriz foi analisada por Andlise de Multiplos Fatores (Multiple Factor
Analysis - MFA), usando o pacote FactoMineR (Lé et al., 2008), no programa R (R Core
Team, 2020).

3. Resultados e Discussao

A Figura 3 representa os oleogéis preparados com seus agentes estruturantes, prontos

para serem utilizados na elaboragéo dos recheios para biscoito.

Fig. 3. Preparo das amostras de oleogel e seus agentes estruturantes. PA: Parafina; CA:
Cera de Abelha; CA+PA: Cera de Abelha + Parafina.

Nota-se que, para todas as amostras, foi possivel obter a textura de gel como
esperado, além disso, conforme ocorreu o aumento da concentracao de agente estruturante,
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observou-se aumento da consisténcia do oleogel. Segundo Ogiitcii et al. (2015), a baixa
concentracdo dos agentes estruturantes € vista, com menor firmeza, quando comparada a

concentragdes mais elevadas ou superiores a 5%.

4.1 Caracterizacdo da cor dos recheios

O Gréfico 1 representa os resultados obtidos para os parametros de cor L*, C* e h°.
Para L* todos os recheios elaborados com oleogel, independente do agente estruturante e
da sua concentracdo, diferiram-se estatisticamente do recheio comercial (CO),
apresentando menores valores de luminosidade. Portanto o recheio comercial foi
caracterizado por uma tonalidade mais préxima ao branco, ou seja, mais claro. Esse fator
pode ser explicado pela cor do 6leo ser amarela. Silva et al. (2020) elaboraram maionese e
margarina, a partir do 6leo de améndoa de macaulba e observaram que eles tiveram
coloracdo mais amarela que os comerciais, provavelmente, pela coloracdo amarelada tipica
do dleo. Na margarina desenvolvida com 6leo de macauba, eles observaram diminui¢cdo de
L* em ralagdo & comercial.

Outro fator que também pode ter afetado a luminosidade é pelo fato de o recheio
comercial apresentar maior concentracdo de acucar (60 %), quando comparado aos
recheios reformulados (35%), uma vez que o aglcar € considerado um corante alimenticio
natural, conferindo aos recheios tonalidades mais claras (Brasil, 1997).

Ao aumentar a concentracdo dos agentes estruturantes PA e PA+CA, de 2% para 6%,
notou-se um aumento significativo em relacdo ao parametro L*. No entanto ndo houve
diferencga significativa na luminosidade, quando se aumentou a concentragdo de PA, CA e
CA+PA de 6% para 10%. Portanto a concentracdo dos agentes estruturantes, bem como a
sua natureza, influenciou na luminosidade do recheio. Amostras contendo CA, em
concentracdo maior que 6%, foram as que apresentaram menores valores para
luminosidade. Pang et al. (2019) encontraram resultados diferentes. Segundo eles, oleogéis,
contendo apenas cera de abelha, mostraram-se brilhantes, semissolidos e de cor branca
leitosa opaca. Quando ocorreu a mistura de CA com outro agente estruturante (3-sitosterol),
foi verificado que a cor dos oleogéis foi gradualmente ficando mais escura.

GOmez-Estaca et al. (2019), ao avaliarem amostras de paté utilizando CA como agente
estruturante de uma mistura de 6leos (linhacga, oliva e peixe), para a formacéo de oleogel,
observaram que a CA se destacou por apresentar maior luminosidade que outra amostra

preparada com etil celulose.
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Fig. 4. Parametros de cor L*, c*e h° dos recheios de biscoitos preparados com oleogel e o
comercial.

Letras maiusculas diferentes: ha diferenca significativa pelo teste de Tukey a 95% de
confianga entre 0s agentes estruturantes para uma mesma concentragdo.

Letras minusculas diferentes: ha diferenca significativa pelo teste de Tukey a 95% de
confianga entre as concentragdes para um mesmo agente estruturante.

*: ha diferenga significativa em relagéo ao padréo pelo teste de Dunnett a 95% de confianga.

Para o parametro c* (Fig. 4), notou-se que apenas as amostras PA6% e CA+PA2%
apresentaram diferenca significativa em relacdo a amostra CO.

Com o aumento da concentracao de agente estruturante CA+PA de 2% para 6%, notou-
se diminuicdo da intensidade da cor (diminuicdo de c*). Ao aumentar a concentracdo de
CA+PA para 10%, ndo houve diferenca significativa de c* em relagcdo ao recheio com
CA+PA 2%. Apesar dessas variacoes, € dificil atribuir um efeito que as explique, visto que
todas as amostras apresentaram valores baixos e muito préximos de c* (embora

estatisticamente diferentes), indicando coloracao pouco intensa préxima ao branco.
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Para o parametro h° (Fig. 4), foi verificado que todas as amostras com oleogel
apresentaram diferenca estatistica quando comparado a amostra CO. Porém todas as
amostras, incluindo a CO, apresentam h° entre 90° e 105°, indicando tonalidade amarelada.
Segundo GOmez-Estaca (2019), a cera de abelha, por sua coloracdo, contribui para o
produto apresentar coloragdo com tendéncia ao amarelo. Yimaz and Ogltciu (2014)
relataram que a coloracdo do oleogel, em geral, depende do 6leo liquido utilizado. Dessa
forma, a coloracdo amarelada observada, nos recheios preparados com oleogel, pode ser
pelo 6leo da améndoa de macaulba, que naturalmente tem coloracdo amarelada.

Contatou-se também que n&o obstante as concentragcbes e o tipo de agente
estruturante utilizados, todos os recheios oleogel ndo apresentaram diferenca significativa

para °h.

4.2 Textura

Os recheios reformulados, utilizando os oleogéis, bem como o recheio comercial, foram
caracterizados quanto ao parametro firmeza (Fig. 5). Segundo Oglitci et al. (2015), firmeza
€ a forca necessaria para comprimir uma amostra sob condi¢des definidas, ou seja, é a
forca maxima observada para a compressdo da amostra. Portanto, trata-se de um
parametro extremamente relevante, pois pode refletir em atributos sensoriais determinantes
para a aceitacdo sensorial dos recheios.

Co e Marangoni (2018) registram que o oleogel consegue ser estruturado por
forcas que agem entre particulas coloidais, isto &, dipolar (ligagdo ndo covalente) e/ou
integracbes de Van der Waals. A CA é composta por uma mistura de ésteres (67%),
hidrocarbonetos (14%), acidos graxos (12%) e alcoois (1%) (Tulloch, 1980) que garante sua
propriedade estruturante, ja que esses compostos agem como elementos self-assembly
(auto-organizacdo molecular), em diversas matrizes apolares, formando redes cristalinas
com formato de microplaquetas, as quais se unem e formam a rede tridimensional que
confere as caracteristicas macroscopicas dos oleogéis, de forma resistente (Abdallah &
Weiss, 2000).
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Fig. 5. Firmeza dos recheios de biscoito preparados com oleogel.

Letras maiusculas diferentes: ha diferenca significativa pelo teste de Tukey a 95% de
confianca entre os agentes estruturantes para uma mesma concentragao.

Letras minusculas diferentes: ha diferenca significativa pelo teste de Tukey a 95% de
confianca entre as concentra¢des para um mesmo agente estruturante.

*: ha diferenca significativa em relagdo ao padréo pelo teste de Dunnett a 95% de confianca.

Todas as amostras, contendo 6% de agente estruturante (PA, CA e CA+PA), foram as
gue apresentaram maior firmeza, incluindo a CO. Uma baixa concentracdo de agente
estruturante costuma resultar em oleogéis com menor firmeza, quando comparados aqueles
com concentracdes mais elevadas ou superiores a 5% (OGUTCU et al., 2015). Porém,
neste trabalho, todos os recheios com10% de qualquer agente estruturante apresentaram
menor firmeza. Segundo Winkler-Moser et al. (2019), mudancas na firmeza do oleogel
podem estar associadas a alteracbes nas microestruturas de cristais da cera.

Segundo Silva et al. (2020), o 6leo da améndoa de macauba inicia seu processo de
cristalizacdo em, aproximadamente, 19°C que leva a formacdo de cristais com textura
aparentemente firme na temperatura de refrigeracdo. No caso do presente estudo, o0s
recheios se encontravam em temperaturas ambiente (25°C), o que pode ter levado, em sua
maioria, apresentar menor cristaliza¢ao.

De acordo com estudo de revisao realizado por Doan et al. (2018), o comportamento de
gelificagdo das ceras naturais, em 6leos liquidos, € governado pela polaridade dos solventes
e pelas morfologias dos cristais de cera, determinados pela natureza e comprimento da
cadeia dos componentes quimicos presentes nas ceras. Outros fatores que também podem
afetar a gelificacéo das ceras sdo as taxas de resfriamento, temperatura e de cisalhamento.

Contudo, no presente estudo, todas as amostras foram preparadas da mesma maneira.
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Jana and Martini (2016) relatam que ceras que apresentam composicdo quimica
semelhante se comportam como solugdes sélidas enquanto misturas de ceras com
diferentes composi¢cbes quimicas divergem do comportamento ideal. Além disso, o
comportamento das misturas das ceras também pode ser afetado pelo tipo e a proporgéo de
ceras utilizadas. Dessa forma, a propor¢cdo das misturas das ceras com o 6leo pode ter
interferido no valor da firmeza dos oleogéis deste trabalho, sobretudo, em maior
concentragao.

Sendo assim, o0s recheios com 2% e 10% de estruturantes foram o0s que
apresentaram valores de firmeza mais préximos aos da amostra CO, principalmente, os
recheios PA 2% e CA+PA2%.

4.3 Atividade de 4gua

A atividade dos recheios preparados com oleogel e comercial sdo apresentadas na
Fig. 6.
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Fig. 6. Atividade de agua dos recheios de biscoito preparados com oleogel e comercial.
Letras maiusculas diferentes: ha diferenca significativa pelo teste de Tukey a 95% de
confianca entre os agentes estruturantes para uma mesma concentragao.

Letras minusculas diferentes: ha diferenca significativa pelo teste de Tukey a 95% de
confianca entre as concentra¢des para um mesmo agente estruturante.

*. ha diferenca significativa em relacéo ao padréo pelo teste de Dunnett a 95% de confianca.

Segundo a ANVISA, a atividade da agua é uma medida da propensédo ao crescimento
microbiologico e as reacdes quimicas. Quanto maior a atividade da agua mais instavel € o
produto (Brasil, 2018). De acordo com a ANVISA, produtos que possuem atividade de agua

inferior a 0,5 apresentam menor risco de crescimento microbioldgico (Brasil, 2018).
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As amostras PA 6%, CA+PA2% e CA+PA6% diferiram estatisticamente da amostra
comercial, apresentando os menores valores de atividade de &gua. Ao aumentar a
concentracao de 2% ou 6% para 10% do estruturante CA+PA, foi observada maior atividade
de agua. Por outro lado, o recheio com 2% de CA também teve uma atividade de agua
maior que aqueles com 6% ou 10% de CA.

Akamine et al. (2018) avaliaram recheios de biscoito de cinco marcas comerciais que
apresentaram atividade de agua entre 0,471 e 0,506, semelhante ao entrado no presente
estudo. A diferenca de valores de atividade de dgua entre o recheio e 0s biscoitos favorece
a troca de umidade entre eles, ocasionando a absor¢éo de umidade e a perda da crocancia

do biscoito, além de, por outro lado, causar o ressecamento do recheio (Leite et al., 2005).
4.4 Analise sensorial

Embora tenha havido diferencas significativas, na cor e na textura dos recheios CA2% e
PA2%, em relacdo ao recheio comercial, parece ndo ter afetado significativamente a

aceitacdo dessas amostras, como pode ser observado na Tabela 2.

Table 2. Média e desvio-padréo da aceitagdo dos recheios para biscoito.

Concentragoes
Agente Estruturante - 2% 6% 10%
PAR - 6,407+1.901% 6,116+1.900%° 5 ,844+2.208%°
CA - 6,339+2.139° 6,029+2.162%° 5 553+2.334%
CA + PA - 5,970+2.1113 5,786+2.225%¢ 5 407+2.3742

PA 7,067+1.756¢ - - -

Um mapa das amostras gerado por MDS é apresentado na Figura 7. Em razao das
proximidades gréaficas (valores negativos em Dim1), os recheios PA2% e CA2% foram os
mais parecidos com a amostra CO, de acordo com 0s agrupamentos feitos pelos provadores

no teste Sorting, corroborando com os resultados obtidos para aceitagéo.
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Fig. 7. Mapa representativo dos recheios de biscoitos preparados com oleogel e comercial
obtido por MDS a partir dos agrupamentos das amostras feitas pelos provadores no teste

Sorting.

As amostras também foram analisadas por MFA, com base na descricdo das
caracteristicas sensoriais dos recheios para biscoitos, citadas pelos provadores (Figura 8).

Os descritores citados para a textura foram: cremoso, arenoso, esfarelado, oleoso e
pedagos de coco, para sabor foram: doce ideal, sabor agradavel de coco, sabor residual,
amargo e sabor suave. A aceitagdo dos recheios, ainda, foi analisada como uma variavel
suplementar, com o intuito de verificar o quanto o provador gostou ou desgostou dos

recheios.
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Fig. 8. Representacdo dos recheios de biscoitos preparados com oleogel e comercial (A) e
dos atributos (B) obtidos por MFA a partir dos termos citados pelos provadores em relacdo
ao teste Sorting. Textura (vermelho), sabor (verde) e aceitagdo global (azul).

Os atributos que mais contribuiram (elevados pesos nas dimensdes 1 e 2), para a
discriminacdo dos recheios, foram principalmente sabor agradavel de coco, doce ideal,
amargo, pedaco de coco, esfarelado e arenoso.

Os atributos oleoso, esfarelado e sabor residual contribuiram, negativamente, para a
aceitacdo (posicdo oposta a aceitacdo no grafico), enquanto os outros atributos né&o
apresentaram uma influéncia clara sobre a aceitacao.

As amostras PA10% e PA6% tiveram uma tendéncia a serem associadas aos
descritores sabor agradavel de coco, arenoso e doce ideal. As amostras CA+PA10% e
CA10% se destacaram pelo maior numero de citagbes de sabor residual, esfarelado e
CA6% e CA+PA2%

principalmente, as caracteristicas pedacos de coco e amargo. Verificou-se que o recheio

oleoso. As outras amostras CA+PA6%, foram relacionadas,
CA2% foi caracterizado, em especial, por ter sabor suave e PA2% por ser cremoso. Esses
dois recheios foram os que mais se assemelharam ao recheio comercial, corroborando o
observado na andlise por MDS. A semelhanca dessas amostras (CA2% e PA2%) com a CO
pode estar relacionada as baixas concentracées do agente estruturante e a ndo mistura de
CA com PA, que, independente da proporcéo, resultou em sabor amargo e caracteristicas
sensoriais mais distintas ao recheio comercial.

O sabor agradavel de coco se destacou, nos recheios PA10% e PA6%, indicando que a
parafina pode ter contribuido para intensificar o sabor de coco. O gosto amargo foi

associado principalmente as amostras CA+PA6%, CA6% e CA+PA2%, o que também foi
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relatado de forma néo desejada pelos provadores no desenvolvimento de cremes de queijos
utilizando oleogel (Bemer et al., 2016).

Os recheios com misturas de ceras (CA+PA), em diferentes concentracdes (2%, 6%
e 10%), nao foram associados a descritores positivos aos recheios desenvolvidos, tendo em
vista que os atributos marcantes nessas amostras foram esfarelados, sabor residual e
amargo. De acordo com Yilmaz and Ogitcii (2015), utilizar aromas em produtos
desenvolvidos com oleogel podem contribuir a uma percepg¢ao mais “doce” em um produto e
mascarar ou reduzir a intensidade de notas das ceras. Entdo, além de adicionar o coco
desidratado ao recheio, poderia ser adicionado o aroma natural, para melhorar os sabores
acentuados e negativos do recheio, como amargo e residual.

Outras caracteristicas desejaveis com grande influéncia, além do sabor agradavel de
coco, foram o doce ideal e a cremosidade. Essa Ultima foi citada com maior frequéncia, para
a amostra PAR2, até mesmo quando comparada a amostra CO.

Outro ponto observado foi que a reducéo do teor de agucar para 35% néo afetou a
percepc¢do sensorial dos recheios, uma vez que a sua auséncia ou a falta ndo foi apontada,
mas sendo verificado um grande numero de citagdes de doce ideal em muitas formulacoes.
Esse fato pode ter sido efeito da presenca dos estruturantes, sobretudo, a cera de abelha, a
qual pode dar a impresséo de gosto doce, de acordo com Yilmaz and Ogitci (2015).

5. Concluséo

Foi possivel obter oleogéis, usando 6leo de améndoa de macauba com cera de abelha
e/ou parafina, os quais puderam ser usados para preparar recheios de biscoitos com teor
reduzido de agucar. A coloracdo amarelada do 6leo de macauba e a reducao do teor aclcar
foram fatores que podem ter influenciado na cor dos recheios, o que nao foi percebido pelos
provadores na andlise sensorial. Os recheios com oleogel foram mais firmes que o recheio
comercial, enquanto a atividade de &gua foi menor nos recheios com oleogel. Recheios
preparados com baixas concentracfes de estruturante e sem a mistura de cera com
parafina tiveram melhor aceitacdo sensorial e similaridade com o recheio comercial. A
reducdo do teor de acUcar ndo prejudicou a aceitacdo sensorial dos recheios preparados
com oleogel de 6leo de améndoa de macauba, os quais foram caracterizados por terem
docura ideal, além de sabor agradavel de coco e cremosidade. Portanto foi possivel elaborar
recheios de biscoito, sem &cidos graxos trans e com menos acgucar, utilizando oleogéis a
base de 6leo da améndoa de macauba com caracteristicas fisicas e sensoriais semelhantes

a recheios comerciais.
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ANEXO A - FICHA SENSORIAL

Nome:

Data:

Por favor, na coluna da esquerda, coloque os numeros dos grupos que vocé formou. Na

coluna da direita, descreva as caracteristicas de sabor similares as amostras agrupadas em um

mesmo grupo. Fique livre para usar suas proprias palavras quando for descrever as

caracteristicas.

Grupo

Descricdo das Caracteristicas Sensoriais




