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Resumo

A industria alimentar assume um papel importante e regulador dos habitos alimentares da populagao,
sendo fundamental para a disponibilizagdo de alimentos que vdo de encontro as necessidades dos
consumidores. Para acompanhar estas necessidades e atuais alteragbes dos padrdées de comporta-
mento, as empresas investem de forma crescente na reformulagdo e desenvolvimento de novos pro-
dutos (ex. produtos com menos agucar, menos sal, sem gluten entre outros), tendo em conta fatores
como a idade, o estilo de vida, a praticidade e a sustentabilidade ambiental. E este contexto de inovagao
de produtos alimentares e de promogao da melhoria continua dos processos, enquanto atitude matriz
da empresa Cerealis, que motiva o presente estudo “Melhoria da férmula standard da bolacha Maria —
Desenvolvimento laboratorial e analise sensorial do produto”, realizado no ambito do plano de Mestrado
em Engenharia Alimentar da Escola Superior de Biotecnologia da Universidade Catdlica Portuguesa,
Porto (ESB-UCP), no departamento de Inovagédo e Desenvolvimento (I1&D) da Cerealis Produtos Ali-
mentares S.A., sediado em Aguas Santas, Maia.

Este relatério de estagio/tese aborda os processos e metodologias de trabalho aplicadas no 1&D da
Cerealis e faz uma reflexao sobre os aspetos em que a Engenharia Alimentar intervém no desenvolvi-
mento e reformulagdo de um produto. A metodologia adotada para a melhoria da férmula Standard da
bolacha Maria incidiu na identificacdo e analise comparativa da composi¢ao e posicionamento das bo-
lachas existentes no mercado para esta tipologia de produtos e a realizagdo de uma matriz de avaliagédo
de amostras da concorréncia. A analise das diversas formulagbes permitiu verificar que as marcas
visadas tém em comum os ingredientes base, que caraterizam a bolacha Maria per si, diferenciando-
se de forma subtil na utilizagdo e/ou quantificagdo de alguns ingredientes. Para definir a nova férmula
de bolacha Maria foram realizados 46 testes incorporando as seguintes variaveis: condigées de coze-
dura (temperatura e tempo (T/t)), de laminagdo (mm), da aplicacédo e teste de novos ingredientes e
variagdo das percentagens relativas. Os ingredientes testados incluiram farinhas de trigo e amido de
milho, aglicares como xarope de agucar invertido, xarope de glucose-frutose e extrato de malte, deri-
vados do leite como leite em po e leite condensado, diversos teores de sal, aromas de leite e de bau-
nilha e moduladores de sabor doces e salgados.

No decurso dos testes, as condi¢des ideais de T/t identificadas foram 180°C/10 minutos, espessura
média de 5,30 mm e adicdo de aroma de baunilha a formulagéo standard. A férmula final foi submetida
a um teste industrial na linha de producéo da Fabrica da Bolacha da Cerealis, tendo sido recolhidas as
amostras Standard (amostra 729) e Melhoria Sensorial (amostra 415) para a realizagdo de uma prova
sensorial para aferir a aceitabilidade e preferéncia junto de um painel de provadores. Esta analise as
duas formulagdes foi posteriormente validada na ESB-UCP, realizando o teste de aceitabilidade pelo
uso de escala hedonica de nove pontos — e teste sensorial de preferéncia. A férmula da bolacha Maria
Melhoria Sensorial apresentou atributos sensoriais melhores e verificou-se que 60% dos inquiridos pre-
feriu esta amostra.

Este estagio permitiu a colaboragdo em diversos projetos com diferentes dindmicas de trabalho. A pes-
quisa e a investigacao de suporte, da experimentagéo laboratorial aplicada, foi uma constante no de-
curso do estagio. Esta deve ser entendida como aberta, continua e permanente, para responder as
exigéncias que se colocam ao Engenheiro Alimentar quando integrado em ambiente laboral.

Palavras-chave: Bolachas Maria; Reformulacdo; Analise sensorial; Melhoria sensorial.






Abstract

The food industry assumes an important and regulating role of the population's eating habits, being
essential for the provision of foods that meet the needs of consumers. To follow these changes in the
behavior patterns, companies are increasingly investing in reformulating and developing new products
that meet these new typology of consumption (eg products with less sugar, less salt, no gluten, among
others), taking into account factors such as age, lifestyle, practicality and environmental sustainability.
It is this context of innovation of food products and the promotion of continuous improvement of pro-
cesses, as an attitude matrix of the company Cerealis, which motivates the present study "Improvement
of the standard formula of Maria biscuit — laboratory development and sensory analysis of the product",
carried out under the Master Plan in Food Engineering at School of Biotechnology of the Portuguese
Catholic University, Porto (ESB-UCP), in the Department of Innovation and Development (Research
and Development — R&D) of Cerealis Produtos Alimentares S.A., headquartered in Aguas Santas, Maia.
This curricular internship/thesis report approaches the processes and methodologies of work applied in
the R&D of Cerealis and reflects on the aspects in which Food Engineering intervenes in the develop-
ment and reformulation of a product.

The methodology adopted for the improvement of the standard formula of the Maria biscuit focused on
the identification and comparative analysis of the existing biscuits in the market for this product typology
and the execution of an evaluation matrix of the concurrence samples. The analysis of the various for-
mulations allowed to verify that the targeted brands have in common the base ingredients, which char-
acterize the Maria biscuit per si, differing in a subtle way in the use and/or quantification of some
ingredients. In order to define the new formula of Maria biscuit, 46 tests were carried out incorporating
the following variables: cooking conditions (temperature and time (T/t)), the lamination (mm) conditions,
the application and testing of new ingredients and the variation of relative percentages. The ingredients
tested included wheat flour and corn starch, sugars such as inverted sugar syrup, glucose-fructose syrup
and malt extract, milk derivatives such as milk powder and condensed milk, various salt contents, milk
and vanilla aromas and sweet and savory flavor modulators. During the tests, the ideal T/t conditions
were identified as 180°C/10 minutes, average thickness of 5.30 mm and addition of vanilla flavor to the
standard formulation. The final formula was submitted to an industrial test at the production line of the
Cerealis Cookie Factory, from where samples: Standard (sample 729) and Sensory Improvement (sam-
ple 415) were collected in order to perform a sensorial test to gauge the acceptability and preference,
using a panel of tasters. This analysis of both of the formulations was later validated at the ESB-UCP,
performing the acceptability test using a nine-point hedonic scale — and a preference sensory test. The
formula of the Maria biscuit Sensorial Improvement exhibited better sensory attributes and it was also
verified that 60% of the respondents preferred this sample.

This internship allowed the collaboration in several projects with different work dynamics. The research
and support investigation of the applied laboratory experimentation was a constant during this intern-
ship. The research in the context of the R&D department should be understood as open and continuous
process, in order to respond to the demands attributed to the Food Engineer when integrated into the
work environment.

Keywords: Maria Biscuits; Reformulation; Sensory analysis; Sensorial improvement.
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Parte A — Estagio

1. Introducao da empresa Cerealis

1.1. Histéria da empresa Cerealis

A empresa Amorim, Lage & Soares, Lda, fundada a 8 de Fevereiro de 1919, por José Alves de
Amorim e Manuel Gongalves Lage esteve na origem do atual grupo Cerealis SGPS S.A. A empresa
iniciou a sua atividade na industria de moagem de trigo produzindo farinhas para panificagdo numa
unidade industrial instalada em Aguas Santas, Maia. Decorrente do desenvolvimento industrial e da
consolidagdo comercial, foi inaugurada, em 1933, a fabrica de massas alimenticias e a comercializagédo
dos produtos sob a marca Milaneza. Para potenciar sinergias entre a fabrica de Moagem e a de Massas
Alimenticias, foi inaugurada, em 1958, a primeira fabrica de p&do em forno continuo.

A inauguragédo da unidade de moagem especializada na producdo de sémola de trigo para
massas alimenticias, ocorre no ano de 1962, esta unidade adquiriu uma dimenséo histérica pelo facto
de ter sido a primeira semolaria de trigo duro, em Portugal.

Em 1978, a fabrica de pao em forno continuo foi convertida para o fabrico de bolachas e bis-
coitos da marca Milaneza. Em 1991, as Moagens Concordia (centeio), Paradense (trigo mole) e Mari-
ano (trigo mole e centeio), situadas respetivamente no Porto (Freixo), Maia (Aguas Santas) e Macedo
de Cavaleiros sao integradas por fusdo na Companhia de Moagens Harmonia. Decorrente desta estra-
tégia, a Milaneza, passa a liderar, a partir de 1994, o mercado de massas alimenticias em Portugal.

Na segunda metade da década de 90, as aquisicbes e os ajustamentos acionistas determinam
a transferéncia para a sociedade Milaneza, Massas e Bolachas, S.A. de toda a atividade comercial e
industrial da Amorim Lage & Soares, Lda. A aquisicdo, em 1999, da Nacional - Companhia Industrial
de Transformacgéo de Cereais, S.A., empresa a laborar desde 1849, converte a empresa no maior grupo
portugués na area da transformacao de cereais para alimentagdo humana.

As diversas aquisi¢cbes e fusdes, nomeadamente da Companhia de Moagens Harmonia, S.A.
com a Moacir - Moagem de Coimbra, Lda, determinam nos anos 2000, a modernizacdo das linhas de
fabrico e a construgdo de novas fabricas de massas alimenticias e de cereais de pequeno-almogo, com
a consequente introdugao de novos produtos sob as marcas Milaneza e Nacional.

Apods aquisicao da empresa Nacional, em 1999, a Cerealis inicia um ciclo de investimentos em
tecnologia e inovagao, tendo em vista o crescimento e expansao do grupo. Em 2004, inaugura uma
nova fabrica de massas alimenticias que a converte no maior centro de produg¢ao do sector da Penin-
sula Ibérica, expande a fabrica de cereais de pequeno-almogo, da Trofa, constréi na Maia uma nova

semolaria que integra todo o processo de produgéo, da matéria-prima ao produto final, constréi uma



nova fabrica (trigo mole) em Lisboa, e atualiza as linhas de producao e calibragéo nas fabricas da Maia.
Este investimento de modernizagéo tecnoldgica, implementando rigorosos sistemas de gestédo de qua-
lidade e certificacdo, inscreve-se numa estratégia de expanséao e consolida¢do das empresas do grupo
face a mercados e consumidores mais atentos e exigentes.

Em 2005, ocorre uma reestruturagao do grupo Amorim Lage & Soares, Lda e das subsidiarias
Milaneza, Nacional e Harmonia, tendo em vista a reorganizagao e simplificacdo da estrutura de partici-
pagdes. Este processo de concentragdo, especializagéo e racionalizagdo dos centros de produgao do
grupo, pretende focalizar as empresas nas principais areas de negdcio do grupo, assim como, potenciar
sinergias entre elas.

Com o objetivo de atribuir uma identidade unica as empresas e aos negécios e reforcar a liga-
¢ao a alimentacao e enfatizar a internalizagéo, o grupo passou a ter uma nova designacéo e identidade
visual. A nova imagética do Grupo Cerealis representa “a unido, o dinamismo e a solidez de um dos
maiores grupos agroalimentares Portugueses”, recorrendo das iconicas marcas nacionais, Milaneza,
Nacional, Moagens Harmonia e Moagem Concérdia.

Apds a restruturagdo, a Cerealis SGPS S.A. passou a gerir as participagdes sociais do grupo
(Figura 1.1) prestando-lhe, apoio nas areas juridicas, sociais e financeiras, estruturando-se em Cere-
alis - Produtos Alimentares, S.A., empresa vocacionada para a producao e comercializagao de produtos
destinados ao consumidor final, nomeadamente massas alimenticias, bolachas, cereais de pequeno-
almogo, farinhas de uso culinario e produtos refrigerados; Cerealis - Moagens S.A., empresa vocacio-
nada para a produgéo e comercializagdo de farinhas de trigo e centeio; e a Cerealis Internacional -
Comércio de Cereais e Derivados, S.A. trading que assegura a aquisicao de cereais para transforma-

¢ao nas empresas do Grupo e a exportagdo dos seus produtos.
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Figura 1. 1-Relagéo das participagdes sociais do Grupo Cerealis (Fonte: Cerealis, 2018).
O grupo Cerealis detém cinco centros de produgdo em Portugal — Maia (semolaria, fabricas

de massas e bolachas), Lisboa (moagem de trigo mole), Trofa (cereais de pequeno-almogo), Porto

(moagem de trigo e centeio) e Coimbra (moagem de trigo mole).



Ao longo da sua existéncia, a Cerealis, tem assumido o compromisso de “garantir a melhor
qualidade e inovar nos produtos que desenvolve” (massas alimenticias, farinhas, bolachas, cereais de
pequeno-almogo e produtos refrigerados) convertendo-se num dos grupos agroalimentares portugue-
ses mais relevantes (Cerealis, 2018).

O parque industrial do grupo tem capacidade para produzir diariamente 1200 toneladas de

farinha, 450 toneladas de massas, 86 toneladas de cereais de pequeno-almogo e 25 toneladas

de bolachas (Cerealis, 2018).

1.2. Produtos da Cerealis e marcas associadas

As atividades industriais e empresariais do grupo Cerealis inscrevem-se no setor agroalimentar,
destacando-se na confegao de produtos derivados da transformacao de cereais (trigo mole, trigo duro
e centeio) e na comercializagdo de massas alimenticias, farinhas industriais e culinarias, bolachas,

cereais de pequeno-almogo e refeicbes preparadas, refrigeradas e congeladas (Figura 1.2).
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Figura 1. 2-Produtos alimentares associados a Cerealis (Fontes: Cerealis, 2018; Nacional, 2018; Milaneza, 2018).

O portefolio das marcas pertencentes ao grupo é muito diversificado sendo que algumas atuam

em mercados especificos e outras sdo marcas iconicas com reputagdo em Portugal e nos mercados



externos tradicionais. A Milaneza e a Nacional sdo as marcas mais representativas em todos os mer-
cados, a Concordia é lider na produgao de farinha de centeio e a Harmonia foca-se no cultivo de cereais

para a industria de panificacao (Figura 1.3).
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Figura 1. 3-Marcas associadas a Cerealis (Fonte: Cerealis, 2018).

A Milaneza encontra-se presente no mercado desde 1933 e dedica-se a produgdo de massas
secas, massas frescas, refeicdes preparadas, farinhas e pizzas. A Nacional encontra-se presente no
mercado desde 1849 e dedica-se a produgao de massas, farinhas, cereais de pequeno-almogo, bola-
chas e farinhas industriais (trigo e centeio). A Concordia encontra-se presente no mercado desde 1943
e dedica-se a produgao de farinha de centeio, fornecendo padaria tradicional, confeitaria e pastelaria,
distribuicdo moderna, fabricacio industrial de panificacdo e padaria. A Harmonia, esta presente no
mercado, desde 1901, vocacionada para o fabrico e venda de todos os tipos de farinha de trigo para a
padaria tradicional, padaria industrial, confeitaria e pastelaria, industria e bolachas e produtos torrados
e no setor de fabricagao de produtos de panificagdo. A Napolitana encontra-se no mercado desde 1926,
essencialmente com massas alimenticias e farinhas de uso culinario.

No mercado externo, a Cerealis fornece as principais cadeias de distribuicdo do mercado afri-
cano, através da comercializagdo de massas alimenticias sob a marca Familia Amiga e massas e fari-

nhas para a industria de panificacdo e confeitaria sob a marca Big.

1.2.1. Internacionalizacido e Exportacao

A Cerealis € uma empresa portuguesa agroalimentar que tem no territério nacional o seu maior
mercado e reconhecimento das suas marcas. As exportagdes representam mais de 25% do seu volume
de negdcios dos produtos de consumo produzidos e expedidos de Portugal, sendo o mercado espanhol
e os paises de lingua oficial portuguesa os mais representativos. Presente em 42 paises nos 5 conti-
nentes, é nos paises europeus e africanos francéfonos, assim como em Cuba, Singapura e Emirados
Arabes Unidos que a Cerealis afirma a sua presenca transnacional. A presenca nos mercados interna-

cionais ocorre de forma direta com a colocagao das suas marcas nos pontos de venda e de forma



indireta enquanto fornecedor das principais cadeias de distribuicdo mundiais. Para consolidar a dimen-
séo internacional e expandir a presenca dos produtos do grupo na Europa Central, a Cerealis, adquiriu

uma participagdo numa empresa de massas na Republica Checa.

1.3. Missao, Valores e Visao da empresa Cerealis

Missao

A Cerealis € um grupo empresarial vocacionado para a atividade industrial e comercial do sec-
tor agroalimentar, focalizado em produtos derivados da transformacéao de cereais, em massas alimen-
ticias, cereais de pequeno-almogo, farinhas industriais e culinarias e outros produtos sinergéticos,

nomeadamente bolachas e produtos refrigerados.

O reforgo permanente da competitividade empresarial do grupo assenta em praticas de bem-
fazer, de sustentabilidade visando a promogao de uma alimentacao e estilo de vida saudavel. A Cerealis
dinamiza uma cultura interna e externa de valorizagdo do conhecimento, desenvolvendo produtos nu-
tricionalmente equilibrados e adequados aos modos de vida contemporaneos e as necessidades de

grupos especificos de consumidores (Cerealis, 2018).

Valores

A Cerealis orienta a sua acao por valores que pretendem refletir a sua esséncia e principios,
nomeadamente Compromisso, Energia, Rigor, Entrega, Arrojo, Lideranga, Inovagédo e Sustentabili-
dade (Cerealis, 2018). A designacédo da empresa Cerealis tem origem no latim cerealis, que significa
trigo e/ou péo. Para reforgar os valores da empresa com a sua designagao criaram um acronimo a
partir das letras que a constituem (C de compromisso, E de energia, R de rigor, E de entrega, A de

Arrojo e assim sucessivamente).

Visao

A Cerealis € um grupo empresarial portugués de referéncia no setor agroalimentar, que investe
na capacidade e exceléncia industrial, aposta na valorizacdo dos seus recursos humanos e investe na

inovagdo como fatores fundamentais para o seu desenvolvimento. Ambiciona crescer, de forma sus-

tentada, assumindo posi¢des de lideranga nos mercados em que atua (Cerealis, 2018).

1.4. Investigacao, Inovacédo e Desenvolvimento na Cerealis

A Cerealis possui um departamento de Inovagcdo e Desenvolvimento (1&D) que, desenvolve
produtos para marcas do grupo e externas do grupo bem como, para diversas cadeias de distribuigao;
realiza provas sensoriais para melhorias continuas dos produtos; testa e desenvolve novos produtos
para integrar o portefélio das marcas do grupo visando acompanhar as alteragdes dos padrdes de

comportamento face as novas necessidades e expetativas dos consumidores (ex. produtos com menos



agucar, menos sal, sem gluten, definigdo das por¢des nutricionalmente adequadas) que dao resposta
a praticidade da vida contemporanea e as vicissitudes dos novos padrdes de consumo.

A empresa reconhece a importancia da gestdo das marcas associadas e do imperativo de pre-
servacéo da sua notoriedade nos mercados nacionais e da progressao do seu reconhecimento em
cadeias de valor internacionais, sendo o departamento de I&D um dos fatores relevantes desta estra-
tégia. A capacidade de uma marca se manter lider de mercado advém da sua capacidade de gerar e
antecipar alteragdes e satisfazer as expetativas emergentes dos consumidores. Decorrente da sua po-
si¢ao de lideranca, as marcas Milaneza e Nacional langam anualmente novos e inovadores produtos
de que s&o exemplo as massas com sabores 100% naturais, massas com beta-glucanas e uma gama
de massas para criangas enriquecidas com vitamina de legumes, as Milaneza Kids. Esta atitude proa-
tiva e de antecipacao das expetativas dos consumidores fez com que a empresa obtivesse o reconhe-
cimento de importantes associagdes, como a Associacdo Portuguesa de Nutricionistas e fosse
premiada pela Nutrition Awards.

As marcas lideres necessitam de ter uma atitude de permanente auscultagdo dos mercados
detetando habitos de consumo e desenvolvendo novos produtos que vao de encontro aos novos habi-
tos alimentares, decorrentes da globalizacédo e da alteracdo das expetativas dos consumidores. Esta

abordagem reforga o reconhecimento da marca e constréi uma identidade em torno dos seus valores.



2. Objetivos

As transferéncias de conhecimento decorrentes de um estagio curricular em contexto empresarial/
industrial sdo de ordem diversa e abrangem um amplo espectro de experiéncias referenciadas de modo
genérico com a Engenharia Alimentar aplicada em contextos industriais agroalimentares, e de modo
especifico relacionadas com o objeto de estudo, a Melhoria da Férmula Standard da bolacha Maria.

Este estagio tornou possivel a aproximacao a realidade dos ambientes e organizagbes industriais
agroalimentares, a aquisicdo de experiéncia profissional, a assimilagao da cultura e estratégia empre-
sarial do grupo, bem como, a integracdo temporaria na estrutura de 1&D da Cerealis.

Este estagio envolveu a consolidagéo e aquisicdo de conhecimentos, e permitiu usufruir de expe-
riéncias enriquecedoras de admbito interpessoal decorrentes da integragdo nas dindmicas dos grupos
de trabalho constituidos para a persecucgéo dos objetivos. Nesse sentido, os objetivos gerais e especi-

ficos do estagio apresentam-se de forma sumariada e resumida.

2.1. Objetivos gerais do estagio

* Aplicar os conhecimentos adquiridos no Mestrado de Engenharia Alimentar em contexto laboral;

* Adquirir novos conceitos e consolidar os conhecimentos prévios no contexto de Engenharia
Alimentar;

* lIdentificar o papel da Engenharia Alimentar no contexto da industria alimentar;

* Reconhecer, identificar e compreender as competéncias de um Engenheiro Alimentar no contexto
de equipas disciplinares inseridas na industria alimentar;

* Enriquecer as competéncias de comunicagdo com profissionais dos distintos setores da industria
da area alimentar (Engenharia, Gestado, Marketing, Produgéo, etc.);

* Contactar com diferentes realidades na area da industria alimentar;

* Aplicar métodos e processos relacionados com a Engenharia Alimentar;

* Preparar a insergdo no mercado de trabalho.

2.2. Objetivos especificos do estagio

* Integrar o departamento de I&D da Cerealis Produtos Alimentares S.A;

* Integrar as equipas multidisciplinares no contexto do departamento de 1&D da Cerealis Produtos
Alimentares S.A_;

* Contactar com a realidade dos ambientes e organizagdes no contexto da Cerealis Produtos Ali-
mentares S.A.;

* Integracdo na estratégia e estrutura empresarial da Cerealis Produtos Alimentares S.A;;

* Contactar com os procedimentos na area da Engenharia Alimentar em ambiente industrial, na em-

presa Cerealis Produtos Alimentares S.A.;

» Participar no processo de desenvolvimento de novos produtos;



Participar no Processo de Pesquisa e Aprovacgao de fornecedores de matérias-primas alternativas
as existentes;

Sistematizar, registar e arquivar resultados em base de dados;

Planificar a estruturagéo dos processos relacionados com a Engenharia Alimentar no contexto da
Cerealis Produtos Alimentares S.A.;

Preparar e realizar testes de laboratorio;

Preparar amostras para cliente;

Elaborar matriz de avaliagdo de amostras da concorréncia;

Preparar amostras para testes de analise sensorial;

Avaliar amostras;

Desenvolver e otimizar a férmula standard da bolacha Maria.



3. Atividades desenvolvidas

3.1. Departamento de Inovacéo e Desenvolvimento (1&D)

3.1.1. Atividades gerais

O estagio curricular, que faz parte do Mestrado em Engenharia Alimentar, decorreu no depar-
tamento de Inovacgdo e Desenvolvimento (I&D) da empresa Cerealis Produtos Alimentares, S.A. em
Aguas Santas, Maia, sob a orientagdo da Mestre Claudia Lopes, responsavel pelo departamento de
I&D da mesma empresa. A atividade realizada no contexto da Unidade Curricular Estagio/Tese em
Engenharia Alimentar, teve inicio no dia 5 de Fevereiro de 2018 e término no dia 25 de Maio de 2018,
perfazendo um total de 780 horas.

A integracdo em ambiente laboral no contexto do departamento de I&D revelou-se gratificante
pela oportunidade de ensaiar, conhecer e fazer parte de uma equipa multidisciplinar que desenvolve
diariamente solugbes especificas para multiplos clientes.

Num periodo inicial de integracdo na estrutura da Cerealis tomou-se contacto com as realida-
des fisicas, humanas e operativas da empresa e do departamento. Nesse sentido, apds reconheci-
mento e adaptagao as dindmicas especificas do departamento e contacto com os procedimentos para
operar com as interfaces internas e externas foram realizadas atividades diversas relacionadas com a
Engenharia Alimentar. No dmbito do processo de desenvolvimento de novos produtos, foi realizado
registo e arquivo de receituario e documentos para testes de laboratério, procedeu-se a preparagéo e
execucgao de testes de laboratério e de amostras para testes de analise sensorial interna, procedeu-se
a preparagéao e envio de amostras para analise nutricional externa e sistematizagéo de registo e arquivo
de resultados. No ambito do processo de pesquisa de fornecedores de novas matérias-primas, proce-
deu-se a recegao e codificagdo das amostras e arquivo de fichas técnicas; procedeu-se a preparagao
e execugéao de testes de laboratério, prepararam-se amostras para analise sensorial e registo em base
de dados dos resultados obtidos. No ambito do processo de aprovagao de fornecedores de matérias-
primas alternativas as existentes, procedeu-se a rececao e codificagcdo das amostras, a preparagao e
execucgao de testes de laboratério vs produto standard; procedeu-se a preparagdo de amostras para
analise sensorial e registo em base de dados dos resultados obtidos. No ambito do processo de apro-
vacao de fornecedores de mercadorias, realizou-se a recegao e codificagdo de amostras, prepararam-
se amostras para analise sensorial e procedeu-se ao registo em base de dados dos resultados obtidos.
No ambito da preparagcado de amostras para cliente, procedeu-se a preparacao e selecdo de produtos
e fez-se o registo de amostras em base de dados; e relativamente a preparagdo de amostras de con-

corréncia organizou-se a matriz de avaliagdo por produto.

3.1.2. Investigacéao

A atividade principal realizada no estagio consistiu no desenvolvimento laboratorial do produto

bolacha Maria, com o objetivo de realizar a melhoria da férmula Standard da bolacha Maria, testando



e ensaiando novas combinagdes e ingredientes mais consentaneos com os padrdes de consumo atu-
ais, tendo em vista a intensificagdo do sabor, a melhoria da cor e a suavidade de degustacdo. O de-
senvolvimento laboratorial ocorreu nas instalagbes do departamento de I&D da Cerealis com a
colaboracdo empenhada de todos os intervenientes internos e externos essenciais para a boa prosse-
cucédo dos resultados.

A introducdo de novos produtos e a promogao da melhoria continua dos produtos enquanto
atitude matriz da empresa Cerealis induz processos de analise e ensaios laboratoriais continuos que
motivam o presente estudo. A investigagao desenvolvida no dmbito do estagio intitula-se “Melhoria da
férmula Standard da bolacha Maria. Desenvolvimento laboratorial e analise sensorial do produto.”. Es-
peculando-se que a férmula Standard da bolacha Maria da Cerealis (uma bolacha com grande aceita-
bilidade no mercado) poderia ser otimizada/melhorada, efetuaram-se multiplos testes que foram
gradualmente analisados e validados pela equipa interna do I1&D da Cerealis, constituida por provado-
res qualificados e provadores peritos.

A metodologia adotada para a melhoria da formula Standard da bolacha Maria incidiu na iden-
tificacdo e andlise comparativa das bolachas existentes no mercado desta mesma tipologia e a realiza-
¢ao de uma matriz de avaliagdo de amostras da concorréncia.

Para definir a nova férmula, analisaram-se féormulas, selecionaram-se ingredientes, definiram-
se processos, quantidades e tempos, realizaram-se analises sensoriais internas, fizeram-se testes la-
boratoriais e testes em linha de produgdo com o registo e a monitorizagdo das diversas fases.

Tendo a férmula Standard por referéncia foram testados laboratorialmente, mdultiplos ingredi-
entes em diferentes quantidades que permitiram a cada amostra ensaiar novos ingredientes e variar as
percentagens relativas. Cada teste foi devidamente descrito e monitorizado para que em qualquer fase
do processo de desenvolvimento, fosse possivel infletir e retomar as amostras desenvolvidas. Apds a
realizacdo de multiplos testes em laboratério, com os devidos ajustes laboratoriais a nivel de ingredi-
entes e respetivas quantidades, assim como das condigdes temperatura/tempo e espessuras, foi pos-
sivel desenvolver uma nova férmula otimizada da bolacha Maria Standard.

Esta férmula final foi submetida a um teste industrial na linha de produgdo da Fabrica da bola-
cha da Cerealis, na Maia de onde foram selecionadas as amostras Standard (amostra 729) e Melhoria
Sensorial (amostra 415) para que se pudesse realizar uma prova sensorial para aferir a aceitabilidade
e preferéncia junto de um painel de provadores para ambas as amostras.

A culminar este estudo realizou-se uma Analise Sensorial (AS) nas instalagdes da Escola Su-
perior de Biotecnologia — Universidade Catodlica Portuguesa, Porto (ESB — UCP), com as duas amostras
— Stdd e Melhoria Sensorial — que envolveu o teste sensorial de aceitabilidade — através do uso de

escala hedonica de nove pontos — e teste sensorial de preferéncia.

3.2. Outras atividades

A integracdo em contexto laboral especifico, no departamento de 1&D da Cerealis, propiciou a

realizacdo de um conjunto de atividades para além das que estavam diretamente afetas a monitoriza-
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¢ao e desenvolvimento de produtos agroalimentares. Durante a realizagdo do estagio houve a oportu-
nidade de participar nos Simulacros de Food Defense (23 de Abril de 2018) que tiveram lugar nas
instalacdes da Cerealis, no Freixo, Porto (Cerealis Moagens, S.A.) e na Trofa (Cerealis Produtos Ali-
mentares, S.A.), assim como na participagdo nas Formacgbes em Qualidade e Seguranga Alimentar e
em Seguranga e Saude no Trabalho do Grupo Cerealis (9 de Margo de 2018). No dmbito da analise e
auscultacdo de novas tendéncias, esteve presente com a responsavel pelo departamento de I&D, na
final da 22 edigao do Prémio Ecotrophelia, competicdo nacional de inovagao alimentar, ocorrida na
Alfandega do Porto (25 de Maio de 2018). Estas a¢des permitiram complementar toda a formagao

especifica e enquadrar as atividades inerentes a formacgao laboral em contexto profissional.
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PARTE B - Projeto de Investigacao

4. Estado da arte

4.1. Introducao

A industria alimentar enquadra-se num setor dindmico, extremamente competitivo e concorren-
cial de grande importancia econémica na Europa e que assume uma expressiva dimensao nacional. O
setor agroalimentar abrange uma gama de atividades — agricultura, silvicultura, industria de alimentos
e bebidas e distribuicdo — relacionadas com a transformacéo de matérias-primas em bens alimentares
ou bebidas com a finalidade de os disponibilizar ao consumidor final (Fundagao para a Ciéncia e a
Tecnologia, 2018).

Face as crescentes e incessantes necessidades dos consumidores e ao surgimento de novos
paradigmas nutricionais, o setor agroalimentar tem apostado na producéo e desenvolvimento de novos
produtos que satisfazem essas necessidades e despoletam novas tipologias de consumo, tendo sem-
pre em conta fatores como a idade, o estilo de vida, a sustentabilidade ambiental e a praticidade das
embalagens (pequenas, unidose e biodegradaveis). Fatores como a segurancga, a qualidade, a inova-
¢ao alimentar e a relagao qualidade/prego, assim como o valor nutricional dos produtos sdo imperativos
que estao associados ao desenvolvimento de novos produtos.

De modo a ajustar-se ao espirito concorrencial do setor, a industria das bolachas tem investido
na inovacao e no desenvolvimento de novos produtos, na manutencao das caracteristicas de um dado
produto ou na melhoria ou otimizagao de um produto — sensorial e/ou nutricional — e no desenvolvi-

mento de produtos como forma de avaliar o potencial que estes poderao ter no mercado atual.

4.1.1. Bolachas

A palavra bolacha deriva do latim, panis biscotus, que significa “cozido duas vezes”, isto porque
a sua origem, remonta ao aproveitamento de pedagos de bolo que eram recolocados no forno, para
ficarem mais crocantes. Este processo por vezes aromatizado com especiarias, preservava por mais
tempo os alimentos e promovia uma maior durabilidade do produto, permitindo que fosse utilizado ao
longo do ano e consumido no decurso de viagens longas (Boyle, 2002).

Se no inicio, as massas das bolachas eram batidas e colocadas a secar num forno, variando a

quantidade de agua ou farinha que se inseria na massa, atualmente existe uma grande variedade de
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bolachas, um produto versatil que abrange varios segmentos de comercializagdo (Manley, 2011) pre-
mium, rustico, organico, nutricional, dietético, vocacionados para segmentos especificos da po-
pulacdo, criangas, jovens, séniores ou para consumidores com necessidades especificas como
celiacos, obesos ou outros.

As bolachas constituem uma componente significativa da industria alimentar mundial com ele-
vadas taxas de consumo, fazendo parte da quarta categoria de produtos alimentares mais consumida
em Portugal. As bolachas apresentam-se como um complemento alimentar de conforto nas dietas da
maioria das pessoas sendo transversal o seu consumo diario ao longo do dia. As bolachas mais con-
sumidas a nivel nacional pertencem ao segmento tradicional/social, de que sdo exemplo as bolachas
Maria e Tostada.

As bolachas resultam da mistura de ingredientes diversos, previamente pesados, através do
uso de auxiliares tecnolégicos. Ingredientes que sdo misturados em amassadeiras onde s&o hidratados
até se obter as caracteristicas reoldgicas para serem moldadas. Apds a conformagado das bolachas
segue-se um processo de cozedura, arrefecimento e estabilizagdo, até ao momento em que sao em-
baladas e distribuidas para serem posteriormente comercializadas e consumidas (Cerealis, 2018) (Na-
cional, 2018).

4.1.2. Classificacdo das bolachas por tipo de massa

A grande diversidade de bolachas existentes faz com que estas sejam separadas por catego-
rias e classificadas segundo diferentes tipologias.

As bolachas sdo um produto alimentar de grande conveniéncia pela longevidade do seu prazo
de validade — preservam a integridade fisica e temporal dos ingredientes que as constituem — pelo
arrebatamento humano pelo agucar e pelo valor econémico que estas apresentam.

As bolachas séo produtos a base de cereais, em que o ingrediente principal é a farinha, nor-
malmente de trigo, com um teor de humidade baixo (inferior a 5%), que apresentam um prazo de vali-
dade longo se forem protegidas do oxigénio e da humidade presente na atmosfera que as rodeia
(Manley, 2011). Para além deste ingrediente fundamental s&o constituidas por outros dois, considera-
dos essenciais para a sua constituicdo, gordura e agucar. Porém a composi¢ao das bolachas quase
néo tem fim, permitindo a adigdo de uma variedade infindavel de ingredientes que satisfazem um sem
numero de requisitos e lhes conferem diferenciados sabores e texturas.

A agua apresenta-se como um componente crucial na preparagdo das massas e na confecéo
de bolachas. A inclusdo deste elemento na farinha ndo s6 une a massa como, permite a hidratagao dos
restantes componentes, desencadeando uma série de mudancas fisicas e quimicas. A mistura de agua
com a farinha leva a formagéo de gluten, a partir da hidratagéo das proteinas glutenina e a gliadina. O
gluten resultante da hidratacdo destas proteinas que estdo normalmente presentes nas sementes de
cereais, como o trigo, a cevada e/ou o centeio (The Institute of Food Science and Technology [IFST],
2017) fornece propriedades elasticas as massas.

Quanto mais misturada for massa, mais gluten é formado (IFST, 2017), sendo que sem agua e
sem trabalho mecénico ndo ha formagéo de gluten (Haas Food Equipment GmbH, 2018). No entanto,
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se for formado muito gluten as massas nao se esticam facilmente fazendo com que os produtos fiquem
mais duros. A mistura mecénica é essencial para emulsionar a massa e obter um material homogéneo
preparado para ser dividido em pequenas partes, que serdo posteriormente cozidas até se formar o
produto final: a bolacha (Manley, 2018). A quantidade de agua presente na massa e a temperatura
utilizada também afeta a sua consisténcia, fazendo com que, quanto mais quentes e hiumidas forem as
massas, mais suaves estas se tornam (Manley, 2018). Saliente-se que a quantidade de agua e de
gordura séo inversamente proporcionais no sentido de quanto maior for a quantidade de agua nas
massas, menor sera a presencga de gordura nas bolachas (Manley, 2018).

Na industria de bolachas existem dois tipos de massa: dura (hard) e mole (short ou soft) (Man-
ley, 2018) diferenciando-se pela sua consisténcia que é determinada pela quantidade de agua dispo-

nivel para hidratar a farinha.

4.1.2.1. Massa dura ou desenvolvida (hard dough)

As bolachas de massa dura ou desenvolvida também designadas comummente de massa hard
caraterizam-se como sendo salgadas, sem agucar ou semi-sweet, onde se incluem todos os tipos de
crackers, massas puff e massas semi-sweet (Whiteley, 1971) de que sdo exemplo as bolachas Maria,
Rich Tea e Petit Beurre (Manley, 2018) (Whiteley, 1971).

As bolachas de massa hard caraterizam-se pelo alto teor de agua, um baixo teor de agucar,
ou eventualmente nenhum, em que o teor de gordura raramente excede 22% do teor de farinha (White-
ley,1971), com excegédo das puff dough as quais apresentam teores de agucar mais elevados e indices
de gordura reduzidos.

A agéo de mistura é necessaria para desenvolver o gluten. No caso das massas tipo cracker a
mistura ocorre num unico passo, em que os ingredientes sdo colocados na amassadeira € misturados
simultaneamente — procedimento designado por all in mix (Manley, 2018). Nas bolachas tipo cracker,
o glaten modifica-se apds a mistura, durante um periodo de fermentagdo com levedura, na massa de
bolachas semi-sweet, o tempo de mistura é relativamente longo e, por isso, o desenvolvimento do
gluten ocorre no misturador (Manley, 2018).

As massas puff sdo um tipo especial de massas hard que apresentam uma estrutura laminada
em que as camadas sdo separadas por gordura semissolida e com caracteristicas plasticas. De modo a
obter uma massa moldavel é necessario que no processo de mistura esta seja mantida a uma tempera-
tura baixa, cerca de 15°C ou menos, para que, posteriormente, seja possivel lamina-la (Manley, 2018).

Massas semi-sweet sao bastante diferentes das massas cracker, porque possuem uma quan-
tidade maior de agucar e gordura na sua formulagdo e nao sofrem processo de fermentagédo apods a
mistura (Manley, 2018). De modo a obter uma massa bem misturada com as condi¢des 6timas de
gluten é necessaria mais agdo mecénica — cerca de 4 minutos — e misturada até obter uma temperatura
final especifica (Manley, 2018), sendo que o tempo de mistura ndo é um fator critico. Normalmente, as
massas semi-sweet sao misturadas num uUnico passo, ou seja, todos os ingredientes sao colocados na

amassadeira e a mistura ocorre A posteriori.
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4.1.2.2. Massa mole (short ou soft dough)

As massas tipo short variam significativamente na sua formulagdo. Este tipo de massa mole
inclui as bolachas doces — bolachas planas, shells ou tipo flow (Whiteley, 1971), que possuem muitos
fatores em comum entre si, ao contrario do que se verifica nas massas hard.

A massa é designada de short ou soft (curta), quando as quantidades de gordura e agucar séo
maiores e a quantidade de agua € menor. Apesar do processo de mistura ocorrer, nestas massas a
formacao de gluten deve ser evitada para que a quantidade de gluten formada seja minima, limitada
ou inexistente, uma vez que as proteinas presentes na farinha hidratada ndo formam gluten coeso
(Manley, 2018). Este processo faz com que as massas short ou soft (curta), apresentem uma elastici-
dade e extensibilidade minima, por oposicdo as massas hard também designadas massas “desenvol-
vidas”, que apresentam propriedades elasticas significativas, por referéncia a hidratacdo e acgéo
mecanica que estas sofrem (Manley, 2018).

A preparacgdo destas massas inicia-se com a emulsédo de gordura e agua — sendo que o de-
senvolvimento de calor € minimo ou nenhum apesar de esta mistura durar alguns minutos — de seguida
mistura-se rapidamente com a farinha e com os restantes ingredientes, incluindo o agucar. Este proce-
dimento, permite dissolver o aglicar na agua e garantir que os outros ingredientes ficam bem dispersos.
Ap6s a adicdo da farinha, a mistura deve durar menos de um minuto de modo a que a dgua néo seja
totalmente absorvida pela farinha, para impedir a formagao de gluten e o consequente endurecimento
da massa. Ainda que a hidratagdo continue de forma passiva apds a mistura ter ocorrido, os niveis de
agucar na massa sao demasiado elevados para se dissolverem por completo na agua disponivel. Deste
modo, os cristais de agucar nao dissolvidos serao importantes na textura das bolachas formadas, as
quais apresentardo uma textura suave (Manley, 2018).

A temperatura das massas short é largamente determinada pela temperatura da farinha, do
agucar e da gordura. O controlo ou ajustamento da temperatura da farinha ou do agucar é dificil sendo
que a da gordura é mais facil porque é habitualmente utilizada mole com temperaturas que rondam os
26°C. No entanto, é possivel controlar a temperatura da massa através do uso de agua fria ou quente
e de uma amassadeira mantida a uma temperatura desejada — sendo que a temperatura ideal para

uma massa short encontra-se entre os 18 e os 22°C (Manley, 2018).

4.1.3. Classificagao das bolachas por método de processamento

As bolachas podem ainda ser classificadas pelos processos primarios de transformacao fisica
da massa (Manley, 2018). De entre estes métodos salienta-se o processo Laminagéo, Formacéo de
folhas e Corte de que sdo exemplo as bolachas Maria, Crackers e Agua e Sal; o Moldagem Rotativa,
processo usado em massas soft, de que sao exemplo as bolachas Digestiva e Alfa; e o Extruséo e
Deposicéo (Corte por arame e Co-extrusdo), processo usado em massas soft que incluem inclusdes,
de chocolate, frutos secos ou outros de que sdo exemplo as bolachas Cookies (pepitas de chocolate)

e Passitas (frutos secos).
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4.1.3.1. Processo Laminacio, Formacgao de folhas e Corte

O processo Laminagéao, Formacéao de folhas e Corte (Laminating, Sheeting e Cutting) é utilizado
para formar bolachas a partir de massas hard ou fermentadas e por vezes de massas soft. As bolachas
Maria, Rich Tea, Petit Beurre, Crackers e Agua e Sal, que variam essencialmente na sua forma e es-
pessura, (Manley, 2011) sdo conformadas por este método.

Neste processo, a massa extensivel de que é exemplo a bolacha Maria é produzida em linhas
de produgéo, constituidas por um laminador e por diferentes bandas e rolos (Haas Food Equipment,
2018). A massa é dobrada ou estratificada (Laminating) varias vezes antes de ser virada e calibrada
de modo a formar uma massa semelhante a uma folha fina (Sheeting) (Manley, 2018) para posterior-
mente ser cortada (Cutting) por um rolo ou por um sistema de rolo duplo, de acordo com o formato da
bolacha em causa. A rede resultante da massa excedente é devolvida ao laminador que faz as folhas,
repetindo de forma ciclica todo o processo (Haas Food Equipment, 2018). As pec¢as de massa cortada
seguem num tapete continuo e sédo cozidas em forno — o tempo e a temperatura de cozedura séo
variaveis de acordo com o tipo de bolacha — sofrendo alteragdes no desenvolvimento da sua estrutura
e textura, na reducao do teor de humidade e no desenvolvimento de cor (Biscuit people, 2014).

Neste processo, a adigdo de ingredientes com sabores revela-se um processo dificil visto que
estes podem desaparecer durante a cozedura das bolachas. Decorrente deste constrangimento, a mai-
oria das bolachas possui um sabor suave a baunilha ou caramelo ou um sabor amanteigado, derivado
do uso de manteiga ou de sabores amanteigados sintéticos (Manley, 2011), possuindo todas elas na
sua composi¢cdo algum xarope e/ou extrato de malte, com um sabor ligeiramente doce que se comple-

menta bem com bebidas quentes, como cha e café.

4.1.3.2. Processo Moldagem Rotativa

O processo Moldagem Rotativa (Rofary Moulding) é utilizado em massas soft, curtas, mais ou
menos quebradicas, ricas em gordura e agucar de que sdo exemplo as bolachas Digestiva e Alfa. Neste
processo, a massa € prensada contra os moldes que se encontram nos rolos de metal, as pecas de
massa cortadas sdo extraidas e encaminhadas para o forno, sendo que neste processo nao existe

excedente de massa (Manley, 2018).

4.1.3.3. Processo Extrusédo e Deposigcao

(Corte por arame e Co-extrusao)

O processo Extrusdo e Deposigao (Corte por arame e Co-extrusdo) — (Extrusion e Depositing
(Wire-cut, Co-extrusion) — é utilizado em massas soff que incluem inclusdes, tais como, chocolate e
frutos secos de que sdo exemplo as bolachas Cookies (com pepitas de chocolate) e Passitas (com
frutos secos).
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A massa short e soft é pressionada através de furos (matrizes) e a extruséo resultante é ime-
diatamente cortada com um arame (wire-cutting), de modo a permitir que as pegas de massa cortadas
sejam encaminhadas para o forno. Neste processo, também é possivel co-extrudir (co-extrusion) duas
ou trés massas uma dentro da outra, com doce ou pasta de fruta no seu interior. A massa soft ou
pourable é extrudida através de matrizes e depositada diretamente na faixa de cozimento, sendo que
a maquina de depdsito se move de modo sincronizado com a faixa de cozimento enquanto a massa
esta a ser extrudida (Manley, 2018).

As massas podem também ser classificadas de acordo com o método de processamento se-
cundario, nomeadamente a aplicagdo (Manley, 2018) de cream sandwiched, recheio de chocolate, de
iced (cobertura de um creme de acgucar) ou de adi¢do de doce (Haas Food Equipment, 2018) apds a

cozedura da massa para |lhe dar sabor € melhorar o aspeto do produto final.

4.2. A Bolacha Maria

4.2.1. Enquadramento

A bolacha Maria carateriza-se como uma bolacha redonda, textura suave, ligeiramente doce
(Biscuit people, 2014) com travo abaunilhado e de cor dourada, que apresenta em relevo, no centro da
superficie a designagao “Maria” e no rebordo, um padrao em relevo constituido por desenhos intrinca-
dos, designado de “chave” (Figura 4.1), um padrao bastante comum de inspiragéo russa que pode ser
encontrado em muitos azulejos colocados em edificios oficiais (Teriton, 2018). As bolachas Maria sédo
comercializadas em todo o mundo, em saquetas, pacotes e caixas, a um custo acessivel, e em alguns

paises existem nas versdes com chocolate ou sem agucar.

Figura 4. 1-Bolacha Maria (Fonte: Nacional, 2018).

4.2.2. Etimologia da bolacha Maria

A primeira bolacha Maria foi criada em Londres, Inglaterra, em 1874, pela padaria Peek Freans
para comemorar o casamento entre Maria Alexandrovna, a Gra-Duquesa da Russia e o Duque de

Edimburgo (Biscuit people, 2014). Esta bolacha tornou-se muito popular em toda a Europa, em especial
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em Espanha, onde acabou por se tornar no simbolo da recuperagao econdmica do pais, apés a Guerra
Civil. Durante este periodo de tempo, a bolacha Maria foi produzida em larga escala nas padarias es-
panholas, em parte devido aos excedentes de trigo existente no pais (Biscuit people, 2014). O nome

Marie é uma variagdo do nome original da bolacha, utilizado em diferentes paises do mundo.

4.2.3. Modo de consumir a bolacha Maria

A Bolacha Maria pode ser consumida e apreciada como bolacha em si, acompanhada com cha,
café ou leite (possui um baixo teor de humidade) ou usada em iniUmeras receitas de sobremesas ou a
enfeitar doces quando usada em forma de p6 (Grose, 2017); outra forma é a chamada sandwich de
Maria com manteiga entre duas bolachas ou até mesmo com queijo, marmelada, geleia, doce ou mel.
A bolacha Maria é dos primeiros alimentos sélidos introduzidos na dieta dos bebés, recomen-
dado pelos préprios profissionais de salude, como os pediatras, visto que, sdo um alimento econémico

e facil de mastigar ou dissolver na boca (Grose, 2017) (Aguilar, 2017).

4.2 .4. Durabilidade e armazenamento da bolacha Maria

As bolachas Maria séo relativamente faceis de armazenar, devendo ser conservadas em local
fresco, ao abrigo da luz e apds a sua abertura, se guardadas hermeticamente fechadas, ainda possuem
um prazo de validade relativamente alargado (12 meses a temperatura ambiente). No rétulo consta “con-
sumir de preferéncia antes de...” ou “consumir de preferéncia antes do fim de...”, referindo-se a durabili-
dade minima do produto, aplicando-se este principio a produtos como bolachas, arroz, massas,
leguminosas secas, conservas, enlatados — produtos que sdo considerados ndo pereciveis, ou seja,
aqueles que néo se degradam com facilidade. Enquanto, que os produtos pereciveis como é o caso dos
produtos lacteos (queijo, iogurte e derivados), ovos, carne picada, salsichas frescas ou carne de aves,
possuem no rétulo “consumir até...” referente a data limite de consumo (Caria, 2015).

Todos os produtos pré-embalados e embalagens de transporte sdo identificados com lote
(HH:MM LFDSSA) e durabilidade minima (MM-AA), em que as siglas tém o seguinte significado:
HH:MM - Horas e Minutos de Produgao; L — Lote; F — Fabrica; D — Dia da Semana; SS — Semana; A —
Ano; Validade: MM — Més e AA — Ano (Cerealis, 2018).

4.3. Mercado

4.3.1. Consumo de bolachas a nivel Internacional e Nacional

O consumo internacional de bolacha Maria é bastante disperso e generalizado sendo transver-
sal as distintas faixas etarias. A bolacha Maria é produzida e consumida em todos os continentes,
gerando consensos em termos de sabor e aceitagdo num sem numero de contextos geograficos (Bis-
cuit people, 2014). A semelhanga dos restantes paises europeus, a produgdo e o consumo de bolacha

Maria em Portugal apresenta valores significativos fazendo inclusive parte do pacote semanal de compras.
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As bolachas sdo uma categoria de produtos — de alto valor acrescentado para os fabricantes —
que se encontra presente em todos os lares, tratando-se da quarta categoria mais comprada no terri-
tério nacional, depois da fruta, legumes e queijo, ficando a frente de produtos como leite, carne, iogurtes
ou até mesmo massas. As bolachas representaram no ano de 2017, 3% de todo o valor gerado pelos
bens alimentares. A frequéncia de compra de bolachas iguala as efetuadas para aquisi¢éo de carne, leite
ou iogurtes, ou seja, uma de cada quatro vezes que os portugueses vao as compras, adquirem bolachas,
néo se tratando por isso de um produto comprado ocasional ou esporadicamente (Serra, 2018).

O consumo de bolachas encontra-se normalmente associado a momentos de snacking, sendo
ingeridas depois do jantar (23% das ocasides de consumo), lanche da tarde (22%) e lanche da manha
(16%). No entanto, tem havido, nos ultimos anos uma mudancga nos habitos alimentares dos portugue-
ses, procurando cada vez mais opgdes saudaveis alternativas ao consumo de bolachas como cereais
e bebidas de aveia, cereais de granola ou iogurtes biologicos. Este contexto tem trazido desafios para
as empresas produtoras, que ndo se colocavam no passado, nomeadamente a dificuldade em contor-
nar a menor quantidade de bolachas que cada comprador adquire ano apés ano (Serra, 2018). Os
estudos apontam que desde 2013, os portugueses tém vindo a reduzir a quantidade de bolachas com-
pradas anualmente (em média menos 2,4% ao ano), que equivale a uma redugao de mais de 1,2kg em
menos de quatro anos (Grafico 4.1), valor que representa uma embalagem de bolachas Maria, abdi-

cada pelos portugueses a cada ano que passa (Serra, 2018).

KG’S DE BOLACHAS COMPRADOS POR LAR ANUALMENTE
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Gréfico 4. 1-Quantidade (kg) comprada de bolachas, por lar anualmente, em Portugal (Fonte: Serra, 2018).

De modo a atenuar os efeitos da redu¢do do consumo de bolachas, tem havido um enfoque na
alteragao e inovagao dos produtos que se encontram atualmente no mercado nacional, procurando ir
de encontro as necessidades e estilos de vida dos consumidores (Serra, 2018). Estes constrangimen-

tos geram uma aposta das marcas nesta categoria, através do langamento de novas bolachas, assim
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como na inovagao das embalagens - onde as saquetas tém ganho cada vez mais adeptos (Marktest
investimentos, 2014), pela praticidade que apresentam, por as por¢des induzirem o controlo do con-
sumo, pela facilidade de transporte e pela preservagéo da qualidade nutricional e organolética.

A Cerealis tem vindo a desenvolver no departamento de 1&D novos produtos que se enquadrem
nos novos padrdes de exigéncia e expetativas dos consumidores procurando produtos que se inscre-
vam em habitos de consumo alimentar mais saudaveis e sustentaveis. Estas alteragcbes de consumo
mais fragmentados e dispersos potenciam uma maior diversidade de produtos nos portefélios das mar-
cas e permitem que a empresa ganhe consequentemente uma maior visibilidade e presencga nos espa-
G¢OS comerciais.

Uma das maiores preocupagdes de saude do novo século, no mundo ocidental é a obesidade
ou o excesso de peso (de acordo com um estudo do Instituto de Saude Publica da Universidade do
Porto, cerca de 60% dos portugueses tém obesidade ou vivem em risco de desenvolverem essa con-
digéo) (Lusa, 2017) (Gongalves Marques, 2007), para mitigar estes indicadores, a industria alimentar,
desenvolve e langa produtos alternativos que se apresentam nutricionalmente mais saudaveis, light e
dietéticos potenciando o surgimento de novos segmentos de mercado com a inclusdo de bolachas sem

agucar, bolachas sem sal e bolachas de pequeno-almogo — sendo que estes segmentos de consumo

representam ja cerca de 27% de todo o volume de bolachas comercializadas anualmente, que corresponde

a 35% de todo o valor gerado pela categoria, ultrapassando os segmentos tradicionais (Grafico 4.2).

%VOLUME DOS SEGMENTOS INOVADORES E TRADICIONAIS DE BOLACHAS

[ SEGMENTOS TRADICIONAIS
Maria; Torradas; Manteiga;
Recheadas; Palmiers; Canela;
Palitos; Tarteletes; Chocolate;
Infantis; Sortido; Aperitivos; Waffers;
Shortcakes

Il SEGMENTOS INOVADORES
saudaveis doces;
saudaveis salgados
pequeno-almogo
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Gréfico 4. 2-%Volume dos segmentos inovadores e tradicionais de bolachas (Fonte: Serra, 2018).

O surgimento destes novos segmentos, atenua a redugdo de consumo de bolachas e gera
oportunidades de desenvolvimento de novas/otimizadas bolachas associadas a consumos e dietas es-

pecificas, comercializadas a pregos mais elevados, e com uma maior percecao de valor por parte dos
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compradores. Neste setor agroalimentar, o desenvolvimento de novos produtos inscreve-se na neces-
sidade das empresas adotarem uma atitude comercial/industrial mais consentanea com a legislacédo
em vigor mais restritiva e que recomenda/impde indices de gordura, agucar e sal mais baixos.

O desenvolvimento de bolachas para alturas do dia especificas (pequeno-almogo, lanches,
pos-jantar) com formulagbes mais saudaveis, para segmentos inovadores, encontram-se mais aptas e
evitam as progressivas taxas e impostos previstos na legislacao (Serra, 2018). Estas bolachas carac-
terizam-se pela auséncia ou baixo indice de sal, de agucar, de lactose, de frutose, de amido e de in-
gredientes menos nobres, assim como o enriquecimento das férmulas, pela incluséo de fibras (soluveis
e insoluveis), soja, célcio, aveia, cereais integrais, entre outras (Gongalves Marques, 2007). O consumo
destes produtos, apresenta um crescimento anual entre os 25% e 30%, dado que, o habito de consumo
de bolachas tem vindo a registar-se cada vez mais em horarios intercalares das principais refei¢cdes do
dia (Gongalves Marques, 2007).
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Grafico 4. 3-Marcas existentes no mercado e respetivos valores de exposigdo nas superficies de mercado
(Share of shelf) (Fonte: Marktest Retail, Precise, 2014).

De acordo com o servigo Precise, da Marktest, as bolachas de Marca Propria (MMD) séo as
mais expostas nas grandes superficies — com um share of shelf de 29,4% — (Marktest investimentos,
2014) face as marcas de fabricantes, sendo que a marca Cuétara € a marca com maior presencga
(7,7%), seguida da Vieira de Castro (5,2%) e da Gullén (5%), enquanto que o total de Outras Marcas,
da qual faz parte a marca Nacional, apresenta um valor significativo de 36,3% (Grafico 4.3).

As bolachas mais consumidas no mercado portugués sdo as que pertencem ao segmento tra-
dicional/social, onde se incluem as bolachas Maria e Tostada, que correspondem a cerca de 24% em
volume e a 10% em valor e cujo volume de negdécios por marca faz oscilar quotas de mercado e lide-

rancgas (Gongalves Marques, 2007). Os “bolos, doces, bolachas, snacks salgados, pizzas, refrigerantes,
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néctares e bebidas alcodlicas” representam cerca de 21% do consumo total em Portugal (Dire¢cdo-Geral
de Saude [DGS], 2018) e de acordo com os dados do Instituto Nacional de Estatistica [INE] produtos
como “bolachas, biscoitos, tostas e pastelaria de conservagéo”, geraram em Portugal, em 2016, uma
receita bruta de 262 019 997€ (INE, 2017).

4 4. Analise de mercado das bolachas Maria

Para o desenvolvimento da melhoria da férmula Standard da bolacha Maria, procedeu-se a
analise do produto bolacha Maria das marcas da concorréncia e verificou-se que estas sdo comerciali-
zadas em pacotes de 200 gramas ou em saquetas unidose de 25 gramas. As marcas analisadas — Naci-
onal, Pingo Doce, Continente, Auchan, Dia %, Vieira de Castro, Cuétara, Triunfo e Gullon — encontram-
se disponiveis no mercado, em territério nacional, em pequenas e grandes superficies comerciais vari-
ando os pregos de acordo com o posicionamento, as estratégias comerciais adotadas e o custeio da
matéria-prima de cada uma das marcas.

Os ingredientes base comuns as marcas analisadas para a tipologia de bolacha em estudo, s&o
a farinha de trigo, sal, agucar, agua, xarope de glucose-frutose, metabissulfito de sdédio, levedantes
quimicos como bicarbonato de aménio e bicarbonato de sédio e o emulsionante lecitina de soja. Apos
analise comparativa verificou-se que os ingredientes utilizados pelas diferentes marcas para a produgao
de bolacha Maria diferenciam-se entre si, nomeadamente, com a inclusédo de ingredientes como soro de
leite, proteinas de leite, aromas, amido de milho, extrato de malte ou gordura vegetal de palma. A inclusdo
destes ingredientes permite a diferenciagéo e fideliza a escolha do consumidor face a marca que compra,
visto que cada bolacha possui caracteristicas organoléticas e sensoriais Unicas, em tudo semelhantes,
mas diferenciadas entre si.

A identificacdo dos ingredientes, alergénios, valor nutricional por 100 g e prego/kg, que com-

pdem as bolachas Maria das marcas concorrentes a Cerealis apresenta-se em anexo (Tabela A1).

4.5. Matéria-prima e ingredientes para a bolacha Maria

As matérias-primas essenciais — substancia/produto natural ou transformado usados na produ-
¢ao de bolachas séo a farinha, agucar, gordura, glucose e a agua. Estes ingredientes s&do comuns a
todas as marcas analisadas, mas para atribuicdo das caracteristicas sensoriais que conferem identi-
dade ao produto e que sado determinantes na escolha e preferéncia do consumidor sdo também utiliza-
dos de forma distinta e em quantidades diferenciadas, variando de marca para marca, soro de leite,
proteinas de leite, leite condensado, leite em pé gordo, aromas, amido de milho, extrato de malte, sal,
xarope de glucose-frutose, xarope de agucar invertido, moduladores de sabor, antioxidante como o
metabissulfito de sédio, emulsionantes como a lecitina de soja, e ainda levedantes quimicos como o

bicarbonato de sddio e o bicarbonato de aménio.
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Os ingredientes constituintes de cada bolacha influenciam a aparéncia, o odor, a textura e o
sabor das mesmas, bem como, o seu valor nutricional e o prazo de validade. Identificados os consti-
tuintes comuns — Farinhas (farinha de trigo e amido de milho); Agua; Gorduras (gordura de palma);
Acucares (agucar branco, xarope de glucose-frutose, xarope de agucar invertido e extrato de malte);
Derivados do Leite (leite condensado, soro de leite e leite em pé gordo); Emulsionantes (lecitina de
soja); Sal; Agentes Levedantes (bicarbonato de sédio e bicarbonato de amdnio); Aromas (de leite e de
baunilha); Moduladores de sabor — descreve-se e identifica-se detalhadamente as fungdes especificas
de cada um e a sua contribuigcdo para as caracteristicas sensoriais tipicas deste tipo de bolacha. Cada
um destes ingredientes desempenha uma fungéo especifica que vai contribuir para que a bolacha Ma-
ria, quando consumida, possua as caracteristicas sensoriais que a identificam — aparéncia, odor, tex-

tura e sabor — e a tornem agradavel e apetecivel para o consumidor.

Farinhas

Farinha de trigo

O principal ingrediente utilizado nas bolachas é a farinha de trigo (Biscuit people, 2014) sendo-
que a farinha proveniente do trigo mole moido é a mais adequada para uso em padaria, pastelaria e
fabrico de bolachas, (Guerreiro e Mata, 2006) enquanto, que a farinha de trigo duro se adequa ao
fabrico de massas alimenticias cujo produto de moagem é a sémola.

O processo de moagem tem como principal objetivo a redugdo do endosperma (parte intermé-
dia do gréo de trigo, rico em amido, proteinas e hidratos de carbono) local de onde é extraida a farinha
(Servico Nacional de Aprendizagem Industrial [SENAI], 2016) e a separacao do endosperma do farelo
(camada exterior rica em fibra e minerais — a casca) e do gérmen (parte mais interna, que contém
vitaminas e muitos minerais como magnésio e acidos gordos como o émega-6) (Figura 4.2) (Nestlé,
2018). O trigo mole é sujeito a diversas operagdes de limpeza e é-lhe retirado o gérmen, sendo que o
farelo é utilizado para alimentagédo animal (Guerreiro e Mata, 2006). Posteriormente, realiza-se o pro-
cesso de trituragdo e peneiragao sucessiva, do qual resultam varios tipos de farinha. As farinhas bran-
cas contém um pouco mais de amido e de gluten e menos vitaminas e fibra (apresentam um teor de
cinzas minimo), enquanto, que a farinha integral mais escura, tem mais casca e possui um residuo de
cinza muito maior, uma vez que contém uma grande quantidade de sais minerais que nao ardem (Guer-
reiro e Mata, 2006).
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Figura 4. 2-Constituicdo de um gréo de trigo (Fonte: Nestlé, 2018).

O tipo comercial de farinha utilizado na produgao de bolachas é a farinha de trigo tipo 65 de-
signada de T65, a qual é definida pela percentagem de cinzas que este produto apresenta. Para a
farinha de trigo T65 a percentagem limite estda compreendida entre os 0,61 € os 0,75 % de cinza total
(Diario da Republica Eletronico [DRE], 2018). Esta farinha é obtida a partir do cereal limpo, sendo ex-
traida da parte central do endosperma, apresentando uma tonalidade clara, granulometria fina e uma
quantidade elevada de gluten. A farinha T55 com 0,50 a 0,60 % de cinza total (DRE, 2018) é obtida a
partir da parte mais externa do endosperma, apresentando uma tonalidade ligeiramente mais escura
face a T65, uma granulometria mais grossa e um teor de gluten menor (Remelgado, 2016). A farinha
integral T150, é obtida através da trituragéo total do cereal que Ihe atribui um teor de fibras elevado
(1,21 a 2,00% de cinza total) (DRE, 2018) (Remelgado, 2016). As cinzas correspondem ao contetudo
de minerais (ferro, sédio, potassio, magnésio e fosforo), presentes na farinha, residuos resultantes da
queima da matéria organica da farinha, a temperaturas compreendidas entre os 550° e os 570°C, que
remove a agua e o material organico, nomeadamente as gorduras e as proteinas.

As proteinas do trigo podem ser soluveis (15%) — albuminas e globulinas — e insoluveis (85%)
— glutenina e gliadina (Morais, 2017). O gluten carateriza-se como um complexo lipo-proteico viscoe-
lastico constituido pela glutenina e pela gliadina, numa proporg¢éo de 52% de gliadina para 48% de
glutenina (Veraverbeke e Delcour, 2002). O gluten quando devidamente hidratado e com a aplicagédo
de uma forga mecanica (SENAI, 2016), possui a capacidade de formar uma rede tridimensional coesa
que atribui propriedades viscosas e elasticas a massa (Manley, 2018). As gliadinas contribuem para a
viscosidade e extensibilidade (capacidade da massa de relaxar e estender) da massa, enquanto as
gluteninas séo responsaveis pela elasticidade (capacidade da massa de voltar parcialmente a sua
forma inicial) (SENAI, 2016) e forgca da massa (Taylor and Francis Group, 2016). A composi¢cao das
fracdes de glutenina e gliadina influenciam as caracteristicas viscoelasticas da massa. O excesso de
elasticidade restringe a expansao do gliten, enquanto elasticidade insuficiente impede a retengéo do
diéxido de carbono pela rede de gluten (SENAI, 2016).

A formacao de gluten, a sua forga e elasticidade na formagéo das bolachas sdo determinadas
na sua maioria pela especificagédo da farinha, pela formula e pelos processos de mistura (Biscuit people,
2014). A percentagem de proteina determina a forga da farinha sendo que uma massa constituida por
uma farinha considerada forte — com alto teor de proteina (10% - 12%) — é extensivel (formacéo de

grandes redes de gliten) e pode ser usada para a produgéo de crackers e bolachas doces hard, uma
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farinha considerada fraca — com baixo teor de proteina (7% - 9%) — produz uma massa soft, resultante
da formacao de uma rede de gluten mais fraca. Uma percentagem maior de gordura na massa, contribui
para um revestimento mais extensivo das particulas de farinha, inibindo a hidratacdo das proteinas e a
consequente formagao de uma rede de gluten (Biscuit people, 2014). Um menor tempo de mistura dos
ingredientes, também resulta num menor desenvolvimento da rede de gluten, permitindo que a massa
possa ser utilizada na produgado de bolachas moulded ou depositadas, que apds a sua cozedura ad-

quirem uma textura short (Biscuit people, 2014).

Amido de milho

O amido de milho € um hidrato de carbono, isento de gluten e proteina, extraido do endosperma
do milho (Taylor and Francis Group, 2016) (Espiga, 2018) resultante da remog¢&o da casca externa dos
grdos de milho. Os componentes dos grdos de milho s&o sujeitos a uma série de processos que ex-
traem e separam, durante o processo de moagem humida, o amido e o gluten que se encontram pre-
sentes no endosperma (Corn Refiners Association, 2018).

O amido de milho é frequentemente usado, como agente espessante, visto que é relativamente
insipido, inodoro e n&o altera o sabor dos alimentos (Espiga, 2018), cria um gel transparente e possui o
dobro do poder de espessamento da farinha de trigo, que possui uma cor mais opaca. O amido de milho
também é usado como agente anti aglomerante, promovendo a absor¢gédo da humidade das massas.

O amido de milho é composto por longas cadeias de moléculas de amido, que quando sujeitas
a temperaturas elevadas — acima dos 60 a 70°C (Biscuit people, 2014) na presenga de humidade,
passam por um processo de transigdo em que as ligagdes moleculares se quebram e expandem. Este
processo designado de gelatinizagdo do amido, faz com que o espessamento do amido de milho ocorra,
provocando um rapido aumento da viscosidade e da transparéncia (Morais, 2017), contribuindo para a
rigidez e textura da bolacha em si (Biscuit people, 2014).

O amido de milho, quando usado na alimentagdo humana, nomeadamente na formulagao de
bolachas, melhora a qualidade nutricional destas (Castro et al., 2011), assim como, promove a
melhoria da consisténcia e estabilidade das massas (Biscuit people, 2017). Em produtos de massa
soft, o alto teor de agucar e gordura da massa inibem a gelatinizagdo do amido — dado que o agucar
tende a competir pela agua e os triglicerideos tendem a inibir a gelatinizagdo do amido —, contribuindo
para uma massa com baixa viscosidade e resisténcia do gel, caracteristica das bolachas short e soft

(Biscuit people, 2014).

Gordura

A industria agroalimentar recorre de forma comum a gorduras e 6leos para a producgéo de
bolachas de que sdo exemplo a gordura de palma, de c6co ou manteiga e, a 6leos vegetais de que
sdo exemplo o azeite ou o dleo de girassol. Ainda que estes constituintes possuam uma composigéo
quimica geral semelhante, a diferenga entre estes, encontra-se no estado em que se apresentam a

temperatura ambiente — no sentido de que a gordura é semissolida e o 6leo é liquido (Manley, 2018)
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e no ponto de fusdo — que é diferenciado devido a composi¢ao de acidos gordos que cada um possui
(Manley, 1998).

Os 6leos séao glicerideos que possuem quantidades significativas de acidos gordos insaturados
na sua composigéo e as gorduras tém menos acidos gordos insaturados e mais acidos gordos satura-
dos na sua composigéo. As ligacdes insaturadas fazem com que as gorduras sejam suscetiveis ao
rango oxidativo e a consequente libertagcdo de maus odores e a deterioragdo dos sabores que ocorre
quando as gorduras séo expostas ao ar (Morais, 2017) (Manley, 1998).

O processo de hardening quebra as ligagdes insaturadas presentes nos acidos gordos e adici-
ona atomos de hidrogénio, aumentando o ponto de fuséo e a estabilidade das gorduras ao rango oxi-
dativo (Varzakas e Tzia, 2016).

A selecéo das gorduras engloba fatores como a resisténcia a rancificagéo, sabor, aroma,
plasticidade, textura, cor, sensibilidade a luz e custo. Com o tempo, os produtos podem sofrer
alteragdes como rancificacdo devido a oxidagéo, saponificagdo (ranco hidrolitico — que envolve a
formacéo de sab&o a partir da gordura), (Manley, 1998) reversdo de aroma, assim como, decom-
posi¢ao do produto em si.

As gorduras s&o um ingrediente importante do produto e como tal, as caracteristicas de fusao
devem corresponder as temperaturas do corpo e as condigbes ambientais para permitir a libertacéo
ideal do sabor em si quando se consome o produto (Manley, 2018). As gorduras nas bolachas s&o
essenciais por contribuirem para a melhoria sensorial da textura da bolacha e conferirem mais sabor e

suavidade aquando da sua mastigagéo.

Gordura de Palma

A gordura de palma, gordura vegetal de alto rendimento e de baixo custo de producao, é atu-
almente a mais consumida mundialmente (Parlamento Europeu, 2010), sendo utilizada na industria
alimentar em diversos alimentos, inclusive nas bolachas, podendo ser depositada diretamente na
massa assim como, pode ser apenas colocada na superficie do produto, no recheio ou na cobertura.
Esta gordura rica em vitaminas A e E, com propriedades antioxidantes, possui alto teor em 6mega 6 e
9, regula o sistema imunitario, assim como, funciona como anti-inflamatério e auxilia na conservagéo
dos produtos (Morais, 2017) (Belitz et al., 2009).

As fungdes principais da gordura na produgédo de bolachas sao atribuir consisténcia a
massa e proporcionar aeragdo que ocorre na fase de mistura, funcionando como agente de cres-
cimento e expansdo da massa pela retengédo do ar, resultando numa bolacha com uma textura
uniforme e macia (Manley, 1998), ou seja, quanto maior a quantidade de gordura adicionada mais
macias ficam as bolachas.

Quando se adiciona gordura aos granulos de agucar e a farinha de trigo, o tempo de mistura
diminui, assim como reduz a energia necessaria para a realizar, (Manley, 1998), prevenindo-se o de-
senvolvimento excessivo de gluten e tornando a bolacha mais macia. A gordura faz com que a massa
da bolacha fique mais pequena (shorter) — por isso € que as gorduras usadas na massa sao chamadas
de shortening — menos extensivel, e mais macia (softer), visto que se usa menos agua para a formacgao

da massa (Manley, 1998).
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O shortening afeta as caracteristicas nutricionais e sensoriais e a qualidade dos produtos, in-
fluenciando as propriedades fisicas, aparéncia/aspeto, e estrutura, podendo atuar como percursor para
a libertagédo de sabor (Varzakas e Tzia, 2016). O shortening aumenta a suavidade e textura das bola-
chas, aumenta a palatabilidade, — a sensacdo de mouthfeel —, o volume da bolacha, a integridade
estrutural, a lubrificacdo da massa promove a incorporagéo do ar e a transferéncia de calor aumentando
a validade dos produtos da industria alimentar (Varzakas e Tzia, 2016).

As bolachas crackers e hard tém percentagens relativamente baixas de gordura nas suas for-
mulagdes, enquanto as bolachas soft apresentam grandes quantidades de gordura — requerendo pouca

agua para produzir uma massa coesa short ou soft (Biscuit people, 2014).

Acucares

Sacarose; Xaropes de glucose-frutose e de acgucar invertido; Extrato

de malte

O termo acgucar é normalmente usado para se referir a sacarose, o tipo de aglcar mais usado
na industria das bolachas. A sacarose € um dissacarideo composto por uma unidade de glucose (tam-
bém conhecido por dextrose) e uma de frutose, derivado do agucar de cana ou da beterraba sacarina,
que posteriormente é refinado e cristalizado a partir de uma solugao concentrada (Manley, 1998).

Os aglcares sao essenciais na composi¢ao dos produtos alimentares doces existentes no mer-
cado, para conferir sabor e estrutura. (Taylor and Francis Group, 2016). Na industria alimentar, outros
acglcares e xaropes para além da sacarose podem ser usados para o mesmo fim, desde que cumpram
0 requisito de se manterem estaveis e ndo se decomporem quando sujeitos a temperaturas de coze-
dura, e nao interagirem com outros ingredientes presentes na massa aquando da sua mistura (Taylor
and Francis Group, 2016).

Os agucares mais utilizados na industria de bolachas/ pasteleira, tém como principais fungoes,
conferir um sabor doce e intensificar os outros sabores; aumentar a suavidade e consisténcia da massa
devido as interagbes com o gluten, que por sua vez vai afetar a manipulagdo da massa e a textura final
dos produtos; aumentar a temperatura de gelatinizacdo do amido, resultando numa melhoria da reten-
¢ado de humidade e consequente prolongamento da validade do produto (Taylor and Francis Group,
2016); conferir estrutura e dureza a bolacha, essencialmente em massas do tipo short, visto que neste
tipo de massas a quantidade de agua na formulagéo ¢é inferior a quantidade de agucares e como tal
permite a dissolugdo destes, fazendo com que a bolacha apresente uma textura vitrea dura, afetando
deste modo as caracteristicas de cozedura e as percegdes sensoriais da bolacha final (no caso de se
adicionar xarope de glucose a formulagéo, da-se uma redug¢ao na dureza da bolacha a um determinado
nivel de sacarose) (Manley, 2018); ajudar na coloragéo e escurecimento progressivo da superficie do
produto durante a cozedura assim como na formagao de aroma, normalmente sdo os agucares redu-
tores — galactose, glicose e frutose — que permitem que as Reagdes de Maillard ocorram (Morais, 2017)
(Fennema, 1996). As Reacdes de Maillard ocorrem quando os agucares redutores se combinam com
0s aminoacidos presentes nas proteinas (Tester e Karkalas, 2003), encontradas na farinha, nos produ-

tos derivados do leite e nos ovos (Finot, 2003). Uma vez que estas reagdes sdo mais prevalentes em
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condicdes alcalinas, adiciona-se bicarbonato de sédio as formulas das bolachas para aumentar a alca-
linidade da massa (Manley, 2018).

Os lower sugars que afetam a dogura e cor das bolachas durante a sua cozedura s&do compos-
tos por moléculas mais pequenas que as de sacarose, normalmente conhecidos por monossacarideos
— uma unidade de glicose ou de frutose — com propriedades redutoras em reagdes quimicas (Manley,
1998) (Fennema, 1996).

O monossacarideo mais comum encontrado na natureza é a glicose (SENAI, 2016), sendo a
dextrose, o lower sugar mais comum e o mais utilizado. No entanto, existem outros lower sugar, como
a frutose, semelhante a dextrose, que apresentam um nivel de dogura superior. A dogura relativa da
frutose, em relagcéo a sacarose (padréo usado para comparar a dogura entre os diferentes aglcares),
é equivalente a 173, a sacarose igual a 100, a dextrose possui um valor de 74, a maltose de 32 e a
lactose apresenta um valor de 16 (Manley, 2018). Estes lower sugar encontram-se disponiveis em
forma de pd, mas na industria alimentar s&o usados sob a forma de xaropes (Manley, 2018).

Os lower sugars sao bastante usados na industria das bolachas, normalmente sob a forma
de xaropes (Taylor and Francis Group, 2016) a base de sacarose, nomeadamente, agucares liqui-
dos que possuem 67% de sélidos e 33% de agua; xaropes de agucar invertidos que derivam da
hidrélise da sacarose nos seus compostos dextrose e frutose; e os xaropes e Ambares escuros a
base de sacarose que possuem na sua constituicdo 80% de sélidos e 20% de agua, de que é exem-
plo o golden syrup que tem cerca de 38% de acgucares invertidos e o restante de sacarose, ou seja,
ha medida que a cor do xarope € mais escura o sabor &€ mais intenso tornando-se progressivamente
mais amargo (Manley, 1998).

Os xaropes de glucose a temperatura ambiente s&o bastante espessos, tal deve-se a presenca
de moléculas grandes, como por exemplo, a dextrina que € um amido parcialmente hidrolisado (Manley,
1998). O termo DE (Dextrose Equivalent) indica a aparente concentragdo de dexirose ou de outros
agucares redutores, representando a dogura e o poder redutor, a titulo de exemplo DE42 significa que
o xarope tem um desempenho semelhante a uma solugéo de 42% de dextrose (Edwards, 2003). Nos
xaropes de frutose, a concentragao de sacarose em relagao a outros acgucares esta compreendida entre
40 a 90%, significando que o xarope € muito mais doce a nivel de sabor em relagdo a um xarope de
glucose rico em dextrose (Manley, 2018).

O xarope de agucar invertido resulta da hidrélise da sacarose em glucose e frutose (Belitz, et
al., 2009). Devido a absorgédo de agua durante a hidrélise, a percentagem de agucares no xarope in-
vertido aumenta para cerca de 5% face a percentagem inicial de sacarose. Este xarope é um liquido
claro com 80% de sélidos e sem nenhum sabor para além da dogura, que deve ser armazenado a uma
temperatura inferior a 30°C para evitar a sua cristalizagdo (Manley, 2011). Quando incluido na formu-
lagdo dos alimentos, este xarope melhora o sabor através do aumento da dogura, reduz a viscosidade
em relagéo a aplicagdo dos adogantes liquidos sem agucar invertido, torna a textura do produto mais
suave, visto que a cristalizagao do agucar € menor, assim como torna todos os produtos mais resisten-
tes a deterioragdo microbiana face a aplicagdo de outros adogantes. O xarope de agucar invertido con-
tribui para a textura humida e macia das bolachas (Biscuit people, 2014) por se tratar de um

humectante, anti cristalizante e facilitador da coloragédo das bolachas (SENAI, 2016).
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O extrato de malte, que tem como matéria-prima a cevada (SENAI, 2016), € usado na industria
alimentar sob a forma de xarope de malte nao diastasico, viscoso, rico em agucar maltose, que apesar
de ser um dissacarideo € um agucar redutor. Este extrato é produzido através da extracdo aquosa —
uso de agua quente para a sua extragdo sem recurso a agentes quimicos ou processos de separagao
fisica — de compostos soluveis de cereais maltados. O mosto é posteriormente concentrado até se
obter um xarope com cerca de 80% de soélidos (Manley, 2018), consistindo numa mistura de agucares
que resultam da ag&o da enzima amilase — a enzima amilase desnatura sob a a¢do do calor (Manley,
1998) — naturalmente presente na cevada maltada e que decompde o amido presente nos graos. Este
xarope € utilizado pelo sabor maltado que apresenta e pelo facto de poder ser usado como corante
natural na industria de cereais de pequeno-almogo e bolachas (Ingremate, 2018), garantindo cor e
aroma as bolachas (SENAI, 2016).

Derivados do leite

Leite condensado

O leite condensado resulta da adicdo de agucar a leite com remogao de 50 a 60% da agua
presente na mistura. Esta mistura espessa e super doce tem um prazo de validade alongado dado que
contém 40 a 45% de agucar (Nieuwenhuijse, 2016). As normativas legais determinam que este produto
seja constituido por 8% de gordura lactea e de 28% de solidos lacteos, por oposicao ao leite que possui
cerca de 3% de gordura lactea e 8% de sdlidos lacteos. O leite condensado é usado em sobremesas
como espessante e intensificador de sabor, pelo alto teor de agucar que apresenta, que lhe confere a

cor caramelo e um sabor doce intenso, com uma textura cremosa/xaroposa (Subramaniam, 2016).

Soro de leite

O soro de leite € um produto derivado da produg¢ao de queijos duros, semiduros e macios (Te-
trapak, 2018). O soro de leite pode ser considerado leite desnatado, com menor teor de gordura e sem
a proteina caseina na sua constituicdo (SENAI, 2016), que é obtido a partir do leite usado na produgéo
de queijo. A caseina é coagulada por agéo enzimatica ou através da aplicagdo de acidos (University of
Guelph, 2018) e é separada da gordura, de forma a produzir o queijo, obtendo-se deste modo o soro
de leite (Belitz et al., 2009). O soro de leite é desidratado até ficar em forma de p9, tratando-se de um
ingrediente de baixo custo, bastante usado na industria das bolachas (Manley, 2018), mas que néo é
utilizado no fabrico das bolachas Maria.

O soro de leite, um subproduto da industria dos lacticinios, é rico em lactose e minerais — o
conteudo mineral do soro em p6 normal pode contribuir com um sabor salgado (Manley, 2018) — assim
como em proteinas soluveis, de que sdo exemplo as albuminas e as imunoglobulinas, entre outras.
(Ramos et al., 2015) Amplamente aceites como ingredientes em diferentes formulagdes alimentares
(caso de confeitaria, padaria, saude e suplementos desportivos), normalmente na forma seca (Ramos

et al., 2015), quando sé&o incorporados nos alimentos conferem propriedades nutricionais relevantes —
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alto teor de aminoacidos essenciais (Ramos et al., 2015), propriedades funcionais — fung¢des gelifican-
tes e emulsionantes (Guimaraes, 2012), propriedades biolégicas antimicrobianas, assim como, melho-

ram e conferem uma textura mais agradavel ao alimento (Tetrapak, 2018).

Leite em po

O leite em p6 é obtido a partir de leite pasteurizado para garantir a qualidade microbiolégica
e nutricional (USA Emergency Supply, 2018). Numa fase inicial, o leite € passado por um separador
que remove a nata e a gordura (USA Emergency Supply, 2018) e numa fase posterior € concen-
trado através da evaporacéo da agua existente no leite, obtendo-se assim o leite em p6 (Tetrapak,
2018) (Nestlé, 2018).

Para a produgao de leite em p6 gordo é adicionado leite com diferentes percentagens de gor-
dura, de acordo com o USA Emergency Supply estes valores variam entre 1% a 30% de gordura e de
acordo com o Codex Alimentarius a percentagem de gordura varia entre um minimo de 26% e um
maximo de 42%, estas variagdes na percentagem de gordura presente, alteram o sabor final do pro-
duto. Genericamente, o leite em p6 possui um prazo de validade extenso visto que apresenta indices
de humidade reduzidos (Param Dairy Limited, 2018). No entanto, sob as mesmas condi¢des de arma-
zenamento — temperaturas de 75° F (USA Emergency Supply, 2018), o leite em pd gordo possui um
prazo de validade mais curto, cerca de 6 a 9 meses, face aos 2 anos de duracgéo do leite em pé magro,
por apresentar um teor de gordura superior.

De acordo com Durmus Sert et al., a adicdo de leite em p6 na formulagdo de bolachas,
origina um aumento do seu didmetro e influencia o sabor final da bolacha (USA Emergency Supply,
2018). Tanto o leite em pd como o soro de leite contribuem para o desenvolvimento da cor e do
sabor das bolachas, favorecem a redugao da dogura, assim como, promovem a retengao da humi-
dade das massas (SENAI, 2016).

Emulsionantes

Lecitina de Soja

A lecitina € uma mistura de varios fosfolipidos utilizados como emulsionantes ou estabilizadores
de varios produtos, que podem ser produzidos quimicamente ou que existem naturalmente (Ingremate,
2018). Os emulsionantes habitualmente usados na industria alimentar sob a forma espessa — seme-
Ilhante a um xarope — formam um grande grupo de compostos cuja funcdo é estabilizar misturas de
liquidos imisciveis — gorduras e agua — (Manley, 1998) e promover a dispersdo da gordura na fase
aquosa (Belitz et al., 2009).

A lecitina € uma substancia alimentar natural presente em quantidades significativas nos graos
de soja (2,5%) e na gema de ovo (8 a 10%), as quais s&o as principais fontes de lecitina vegetal (Man-
ley, 1998) utilizada na industria alimentar. A lecitina de soja € um emulsionante natural extraido através

do uso de solventes que detém uma percentagem consideravel de 6leo de soja (Manley, 1998).
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Na produgdo de bolachas, este ingrediente é incorporado na massa, antes desta arrefecer,
para promover uma mistura mais facil da gordura na massa — a lecitina de soja n&o é soluvel em agua,
apenas se dissolve em gorduras e 6leos quentes — permitindo que haja a possibilidade de reduzir a
quantidade de gordura usada (em cerca de 10%) e obter uma bolacha com as propriedades texturais
e organoléticas requeridas (Manley, 1998). Usando uma pequena por¢do de emulsionante na massa
de bolacha, a gordura dispersa-se mais facilmente e o processo de shortening melhora significativa-
mente utilizando-se menos agua na sua realizagao (Manley, 1998).

Os emulsionantes séo eficazes em percentagens muito reduzidas, menos de 2% do peso da
receita (taxa de uso entre 0,5 e 1% da quantidade de gordura), sendo classificados como ingredientes
menores ou aditivos alimentares (Manley, 1998). No entanto, se forem incorporados em excesso origi-

nam sabores desagradaveis em produtos cozinhados, como é o caso das bolachas.

Sal

O sal pode ser tipificado como sal marinho, de mina (sob a forma de sal-gema debaixo da
superficie terrestre) ou mineral (Salinas Aveiro, 2018) obtido a partir de depdsitos naturais e/ ou artifi-
ciais (Manley, 2018). A extracao de sal pode ser feita de forma tradicional recorrendo ao uso de salinas
em que a cristalizagado dos sais dissolvidos na agua do mar ocorre por evaporagéo natural, ou entdo
sob a forma industrial através de evaporadores industriais (Salinas Aveiro, 2018).

O sal é um ingrediente usado na maioria das massas de bolachas — salgadas e doces — pelas
suas propriedades naturais como é o caso do sabor salgado, que atua como potenciador de sabor e
como supressor de amargura (Phillips, 2014), assim como, promove uma melhoria significativa das
propriedades reoldgicas da massa (deformagéo de materiais sob forgas aplicadas (Malvern Panalytical,
2018) — da qual a viscosidade é exemplo (Manley, 2018). O sal potencia a consisténcia, elasticidade,
durabilidade, forca e estabilidade da massa durante a mistura, protegendo as proteinas da tenséo
(Varzakas e Tzia, 2001), afeta o desenvolvimento da cor da superficie do alimento e as propriedades
higroscopicas (termo usado para se referir a materiais que possuem a propriedade de absorver agua)
aumentando consequentemente a validade dos produtos alimentares (Varzakas e Tzia, 2001), como
ocorre de forma particular na produgao de bolachas.

A adicéo de sal facilita a formagéo de ligagdes de gluten e fortalece a massa. No entanto,
niveis elevados de sal podem inibir o crescimento das leveduras e atrasar o processo de fermen-
tacao (Varzakas e Tzia, 2001) afetando negativamente o sabor dos produtos, especialmente nas
massas fermentadas.

A concentragao de sal mais adequada para as formulagdes de bolachas, encontra-se entre 1%
a 1,5%, baseado no peso da farinha, enquanto valores acima de 2,5% tornam o sabor desagradavel.
A nova proposta de orgcamento de estado portugués (OE2018) é mais restritiva na utilizagédo de sal nos
produtos alimentares como bolachas e biscoitos; em alimentos que integrem flocos de cereais e cereais
prensados; e em batatas fritas e alimentos desidratados, os quais, estdo sujeitos a imposto quando
apresentem um teor de sal igual ou superior a 1g por cada 100g de produto — segundo a legislagdo em
vigorem 1 de Julho de 2018 (Aveiro, 2017). No caso das massas das bolachas Maria, estas apresentam

genericamente niveis de sal inferiores aos recomendados pela nova legislago.
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Agentes levedantes

Bicarbonato de sodio e Bicarbonato de amonio

Os agentes levedantes, também conhecidos por fermentos quimicos, como € o caso do bicar-
bonato de sddio e o bicarbonato de aménio sdo usados de modo genérico na industria alimentar, e em
particular nas formulagdes das massas das bolachas (Manley, 1998).

Estes agentes influenciam o aspeto da massa e da bolacha em si, e contribuem significativa-
mente para a textura (Varzakas e Tzia, 2001) - atribuem maior crocancia — e granulometria caracteris-
ticas das bolachas (Biscuit people, 2017). Os levedantes permitem que o oven spring ocorra — 0
aumento repentino no volume da massa durante os primeiros 10 a 12 minutos de cozimento, devido ao
aumento da taxa de fermentacéo e expansao de gases. Os fermentos ou agentes levedantes s&o usa-
dos de acordo com o tipo e caracteristicas dos produtos de pastelaria (Manley, 2018).

Todos os fermentos quimicos criam bolhas de ar, que ficam armazenadas na estrutura de glu-
ten formada nas massas (Biscuit people, 2017). Os bicarbonatos de sédio e de aménio sdo compostos
que reagem com componentes acidos ou basicos presentes na massa, ou quando estes sao dissolvi-
dos na agua (Manley, 2018) e sob o aumento da temperatura — quando se da o processo de misturar,
amassar e bater a massa, assim como quando sob a agido da temperatura do forno — e humidade
(Manley, 1998), libertam dioxido de carbono que promove a formacao de bolhas de ar e causam a
expansao da massa (aeragdo). As bolhas de ar continuam a expandir durante o processo de cozedura
e quando a massa estabiliza numa estrutura firme durante o cozimento, a aeragao é preservada —
sendo possivel visualizar pequenos orificios de ar na bolacha (Brijwani et al., 2008). O bicarbonato de
sodio necessita que um ingrediente acido esteja presente na formula para ser ativado, o qual podera
estar presente, a titulo de exemplo no mel ou no melago.

O bicarbonato de sddio é essencialmente usado como forma de controlar a acidez da bo-
lacha e consequentemente do sabor final desta (Manley, 1998). Se a quantidade de bicarbonato
de sédio adicionada for elevada, origina o aparecimento de sabores desagradaveis com notas de
sabdo, resultando num excesso do escurecimento da superficie da bolacha — resultado da ma
mistura deste composto na massa (Manley, 1998) — mas se for adicionado em pequenas quantida-
des, permitira que os sabores acidos passem pelo produto e desaparegam, sem deixar residuos
sensiveis na bolacha (SENAI, 2016).

O bicarbonato de amoénio é usado na industria das bolachas para controlar o crescimento e por
tal, a sua quantidade tem que ser ajustada, visto que, se for utilizado em quantidades muito elevadas
pode conferir a bolacha um sabor desagradavel a aménio. Usado essencialmente em bolachas planas,
como € o caso da bolacha Maria, quando sujeito a temperaturas superiores a 40°C, este agente leve-
dante decompde-se totalmente — normalmente chamado de sal volatil (Manley, 1998) — em amoniaco,
no gas dioxido de carbono e agua, sem deixar residuos nem odores na bolacha (SENAI, 2016) (Manley,

2018) uma vez que este se dissipa durante o cozimento.
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Antioxidantes

Metabissulfito de sodio

Os sulfitos sao antioxidantes amplamente utilizados como conservantes no sentido de contro-
larem o crescimento microbiano e prevenirem a descoloragdo dos produtos (Biscuit people, 2017). Os
conservantes tém por fungéo evitar a agdo de microrganismos que agem na deterioragdo dos alimen-
tos, aumentando a sua vida util (European Commission, 2018).

O metabissulfito de s6dio € um composto inorganico (Biscuit people, 2017), utilizado como con-
servante alimentar (aditivo aplicado em alimentos) (European Commission, 2018) — usado na produgéo
de bolachas, produtos de panificagdo, sumos de fruta, bebidas alcodlicas entre outros — com proprie-
dades antioxidantes e usado como agente de tratamento de farinhas (World Health Organization, 2018).

Este composto usado em pequenas quantidades como parte integrante da massa das bo-
lachas semi-sweet (Manley, 2018), permite a libertagdo do diéxido de enxofre (Manley, 2018) du-
rante a modulagdo da massa, torna o gliten mais extensivel e menos elastico e reduz o
encolhimento da massa durante a cozedura das bolachas (Biscuit people, 2017). O metabissulfito
de so6dio atua como um agente redutor que modifica a qualidade e a forga do gluten nas massas
das bolachas (Biscuit people, 2017).

Este conservante e antioxidante, também conhecido por E223 (European Food Safety Autho-
rity, 2014), é obtido por sintese, e a sua acao sobre os alimentos leva a reducéo dos teores de tiamina
(vitamina B1) podendo originar o aparecimento de reacgdes alérgicas na pele — trata-se de um composto
quimico problematico para pessoas alérgicas ao composto em si (Biscuit people, 2017). O valor de
ingestao diaria aceitavel deste conservante, corresponde a um valor até 0,7 mg/kg de peso corporal.
No entanto, estes efeitos sdo menores em produtos de panificagéo (Biscuit people, 2017) e em bola-
chas uma vez que apds o cozimento o aparecimento deste composto é bastante residual.

Utilizado no cozimento de bolachas, o metabissulfito de sddio permite que estas possuam um
prazo de validade superior as que sao produzidas sem a inclusdo deste ingrediente na massa (Biscuit
people, 2017) (European Commission, 2018) e tem como beneficio atuar imediatamente, sendo possi-
vel ser adicionado no final da mistura da massa, visto que, a reagéo ocorre muito rapidamente (Biscuit
people, 2017). O nivel considerado seguro para uso em massas de bolachas é de 50g por 100kg de
farinha (Biscuit people, 2017) (Manley, 2018).

Aromas

Os aromas séo substancias ou misturas de substancias, naturais ou sintéticas, com proprieda-
des odoriferas e/ou sapidas capazes de conferir ou intensificar o aroma e/ou sabor dos alimentos (Swift,
1997), que sao utilizados na industria das bebidas, dos lacticinios assim como em produtos de confei-
taria, em que se enquadram as bolachas (Ingremate, 2018). Os aromas s&o adicionados aos produtos
alimentares, assim como na massa das bolachas, no sentido de melhorar sensorialmente — essencial-

mente sabor e odor — as caracteristicas do produto final (Manley, 1998).
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Na sua maioria, os aromas sintéticos encontram-se na forma liquida (Manley, 2018) podendo
ser diluidos em solventes como: alcool, éleo vegetal ou agua, ou apresentam-se sob a forma de po,
onde podem, por exemplo, serem absorvidos no sal ou na dextrose (Manley, 2018).

As bolachas assim como, outros produtos que sofrem o processo de cozedura, podem ser
aromatizados de trés modos diferentes: por inclusdo do aroma na massa; pulverizando ou polvi-
Ihando o aroma depois da cozedura; ou aromatizando uma pequena porgao que nao sofreu coze-
dura, de que sdo exemplo os cremes, recheios, coberturas e doces, que serao aplicados mais tarde
nas bolachas (Manley, 2018).

As condi¢bes a que os aromas se encontram durante a cozedura sao severas, visto que, por
definicao séo ligeiramente volateis a temperatura da boca (Manley, 2018) e facilmente removidos pela
acao do calor. No entanto, existem aromas considerados mais robustos que outros para aplicacdo em
produtos sujeitos a cozedura, como € o caso das bolachas, salientando-se os aromas de baunilha (ou
etilvanilina sintética), manteiga, queijo, esséncia de améndoa e materiais torrados como chocolate, café
e caramelo e aromas fumados (Manley, 2018).

Neste processo, quando os aromas s&o aplicados € necessario ter em conta (Manley, 2018) a
acidez e a cor base do aroma para que haja aceitabilidade por parte de quem o consome; a quantidade/
forgca de aroma usada nos produtos deve ser ajustada para néo originar saturacdo ao nivel do gosto -
no sentido de que, concentragbes muito elevadas podem resultar num sabor desagradavel e persis-
tente; a textura do aroma deve ser calculada tendo em conta que aromas em pé de dificil dissolugéo
em agua dispersam-se facilmente; de que acidos, agucares e sais intensificadores de sabor, devem ter
a dimensao adequada, de modo a permitir a velocidade de dissolugdo correta na boca, em relagéo a

sensagao dada pelos compostos de sabor (Manley, 2018).

Moduladores de sabor

Os moduladores de sabor tém aplicabilidade numa gama variada de produtos alimentares e
bebidas (Kerry, 2018), sem alteracdo das caracteristicas sensoriais e nutricionais destes, apesar da
reducdo da quantidade de sal, agucar e/ou gorduras adicionadas.

Os moduladores de sabor mantém a percecdo de dogura quando a quantidade de acgucar é
reduzida, preservam a percegado do sal quando a quantidade de sédio é reduzida, a cremosidade e
sensagao na boca (mouthfeel) sdo mantidas quando a quantidade de gordura é reduzida e as off-notes
— comummente associadas a adogantes, cafeina, alcool, vitaminas e minerais, ingredientes nutracéu-
ticos e funcionais (Phillips, 2014) — sdo mascaradas (Kerry, 2018).

O sabor é considerado a resposta sensorial aos componentes aromaticos e gustativos desse
alimento e a modulagéo de sabor é definida como a modificagao da intensidade do sabor percebido por
um transportador consumido. Esta modulagido pode ser uma amplificagdo dos sinais sensoriais do sa-
bor (intensificagdo do sabor ou da resposta oposta, amplificacdo de uma resposta de muting de sabor
pelo transportador — mascaragéo de sabor). As respostas de mascaragao (masking) podem variar de
um silenciamento (muting) de notas de sabor especificas e indesejaveis até a sua total eliminagdo em

ingredientes alimentares e produtos farmacéuticos (Kerry, 2018).
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Os componentes ativos de um sistema especifico de sabor sdo concentrados de modo a que
sejam usados em quantidades menores, sejam percebidos na sua totalidade sem distorgdo das suas
caracteristicas ou intensidades. O sistema de modulagéo de sabor anélogo (realce) leva a intensifica-
¢ao do sabor, de modo a que niveis menores de sabor sejam percebidos como sabores balanceados
completos. No entanto, se usados em niveis normais de sabor, o sabor modulado seria distorcido e
levava ao aparecimento de uma resposta rapida e a fadiga (Kerry, 2018).

O intensificador de sabor mais importante é o sal comum, o qual é usado numa percentagem
de cerca de 1% do peso da farinha, e tem um efeito estimulante notavel na maioria dos sabores, po-
dendo também ser utilizado em bolachas (Manley, 2018). Para sabores frutados o uso de agucar ou
outro adogante € um importante ingrediente complementar (Manley, 2018), visto que as frutas tém na

sua constituicdo compostos acidicos normalmente presentes, ex: acido citrico, malico e tartarico.

Agua

A agua é um elemento fundamental da natureza e a bebida mais popular entre os consumidores
(Tetrapak, 2018). A agua adicionada a farinha promove a plasticidade e flexibilidade das massas, dis-
solve os ingredientes da massa, ativa enzimas, promove o desenvolvimento de novas ligagcbes entre
as macromoléculas presentes na farinha — hidrata o gluten e altera as propriedades reoldgicas da
massa (Varzakas e Tzia, 2001) e durante a cozedura atua como plastificante — solubiliza as moléculas
soluveis em agua.

De modo a obter uma massa com as propriedades desejadas, a agua deve ser incorporada
nas quantidades apropriadas (Manley, 1998). A quantidade ideal de 4gua para cada massa depende
da sua composi¢ao, mais especificamente das propriedades/ caracteristicas da farinha, e ainda dos
métodos usados para manusear e cozinhar a massa (Manley, 1998) do tipo de bolacha pretendido.

As concentragdes de 4dgua adicionada as massas de bolacha variam entre 15% a 25% da re-
ceita total e o produto final tem por norma uma quantidade de humidade entre os 2,5% e os 3% (Biscuit
people, 2014). Ao submeter as bolachas as altas temperaturas do forno, promove-se uma reducgéo
significativa da sua humidade.

A capacidade de armazenamento de agua numa massa aumenta a medida que a concen-
tragdo das proteinas e fibras aumenta e diminui quando a atividade enzimatica aumenta (Varzakas
e Tzia, 2001). As bolhas de ar na massa, ficam saturadas com agua e estas expandem rapidamente
a medida que a temperatura aumenta sendo que o0 aumento no volume é de 3% a 50°C e até 50%
a 95°C. Esta expansao cria um aumento significativo no volume da massa das bolachas durante a
sua cozedura (Biscuit people, 2014).

A inclusdo de agua com temperatura elevada afeta a temperatura da massa (Manley, 1998),
com consequéncias ao nivel do desenvolvimento da massa a medida que o fendmeno oxidagéo é fa-
vorecido; do aumento da atividade enzimatica da farinha; da consisténcia e reologia da massa — a
massa torna-se mais suave e menos resiliente; e a agao das leveduras aumenta e o tempo de fermen-
tacao diminui (Varzakas e Tzia, 2001).

O conteudo mineral e o pH da agua, afetam as propriedades fisicas da massa — consistén-

cia, maleabilidade, viscosidade, extensibilidade e elasticidade — e o sabor do produto final (SENAI,

36



2016) no sentido de que agua macia reduz a consisténcia da massa e agua dura reduz a sua
extensibilidade e os minerais presentes na agua aumentam a forgca da massa, facilitando a sua
fermentagéo (Manley, 1998). Genericamente a agua afeta de modo significativo as caracteristicas

sensoriais dos produtos resultantes.

4.6. Analise Sensorial

4.6.1. Analise sensorial e a sua importancia no desenvolvimento de

novos alimentos

A analise sensorial, de acordo com o Institute of Food Science and Technology (IFT), € uma
disciplina cientifica usada para evocar, medir, analisar e interpretar as rea¢gdes humanas as caracteris-
ticas dos alimentos e dos materiais tais como séo percebidas pelos sentidos da visao, olfato, paladar,
tato e audicao (Stone e Sidel, 2004). Segundo a Norma Portuguesa NP 4263:1994 (ISO 8586-1 2001)
(Instituto Portugués de Qualidade [IPQ], 2001), as caracteristicas organoléticas de um produto sédo
definidas como as propriedades percecionadas pelos 6rgaos dos sentidos (Dias, 2014). Utilizada no
desenvolvimento de produtos ou no controlo da qualidade, a analise sensorial permite identificar dife-
rengas e caracterizar e medir atributos sensoriais dos produtos ou determinar se as diferencas sao
percecionadas pela populagéo.

Os habitos alimentares dos consumidores tém vindo a sofrer alteragdes significativas, nomea-
damente através da procura de alimentos saudaveis, faceis de preparar e/ou ingerir. O surgimento de
novos paradigmas alimentares, associado a uma crescente globalizacdo dos gostos obriga as indus-
trias alimentares a realizarem significativos investimentos na inovacao e no desenvolvimento de novos
produtos tendo sempre em consideragdo o maximo de qualidade sensorial € nutricional do produto.

No desenvolvimento de novos produtos, a analise sensorial apresenta-se como uma ciéncia
essencial que deve ser tida em consideragado na selegcao e caracterizagdo das matérias-primas que os
constituem, uma vez que véao influenciar a validade do produto (Varela e Ares, 2016).

No desenvolvimento de novos produtos alimentares e no controlo de qualidade é essencial
ter em conta a compreensao, determinacao e avaliacdo das caracteristicas sensoriais, visto que
estas sdo necessarias para avaliar situagbées como o tempo de vida do produto; a comparagao
entre um produto e um produto alvo; a identificagdo da posi¢gdo de um produto em relagao aos seus
concorrentes; o controlo de qualidade; a reformulagao e melhoria de produtos; a detegao de odores
e sabores nao caracteristicos, os quais séo fatores determinantes na aceitagdo do produto pelo
consumidor (Dias, 2014).

4.6.2. Sistema sensorial

O individuo possui um sistema sensorial composto pelos sistemas olfativo, gustativo, tatil, au-
ditivo e visual, que avalia os atributos dos alimentos, pelas suas propriedades sensoriais cor, odor,
gosto, textura e som (Stone e Sidel, 2004).
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A cor e aparéncia do produto sdo essenciais para a apresentacao visual do produto perante o
consumidor, e sdo determinantes para a sua aceitagdo, indiferenga ou rejeicdo ao primeiro contacto
(Stone e Sidel, 2004).

O odor trata-se de uma propriedade sensorial percetivel pelo érgéo olfativo quando certas subs-
tancias volateis dos alimentos entram no nariz e sdo aspiradas através das fossas nasais — via ortona-
sal. O aroma refere-se a um conjunto de sensacdes olfativas devidas as substancias volateis libertadas
pelo alimento quando colocado na boca e apercebidas pelo érgéo olfativo, via retronasal (Monteiro,
2017) (Stone e Sidel, 2004).

O gosto é o conjunto das sensagbes apercebidas pelo 6rgdo gustativo (papilas gustativas)
quando estimulado por certas substancias quimicas dissolvidas na saliva — doce, amargo, acido, sal-
gado, umami e metalico (Monteiro, 2017). O sabor (flavour) refere-se a um atributo complexo, composto
por sensagodes olfativas, gustativas e tateis percebidas durante a degustacdo. O sabor é influenciado
pelos efeitos tateis, térmicos, dolorosos e/ou sinestésicos e é essa inter-relacdo de caracteristicas que
diferencia os alimentos entre si.

A textura é a principal caracteristica percebida pelo tato, e como tal, refere-se ao modo
como as qualidades de um alimento podem ser sentidas pelo palato, lingua, dentes ou mesmo
pelos dedos aquando do toque/contacto com o alimento. A textura refere-se ao modo como os
atributos fisicos de uma determinada textura dos alimentos sdo processados pelo cérebro durante
a mastigacado (Lambert, 2016). O paladar esta relacionado com a textura, ou seja, as interagdes
que existem entre as superficies da boca e a comida, e que se pode definir como o0 modo como se
sente o alimento na boca (Drew Lambert, 2016). Neste pardmetro as caracteristicas mais usadas
pelos consumidores para descrever um produto sdo duro, macio e crocante (crispy e crunchy)
(Lambert, 2016). A textura manifesta-se maioritariamente quando o alimento sofre uma deforma-
¢éo, ou seja, quando este é mordido, prensado ou até mesmo cortado e é a partir do momento em
que existe essa interferéncia na integridade do alimento que se tem uma nogéo das caracteristicas
de crocancia, granulosidade, resisténcia, entre outros.

O som que é produzido durante a mastigagéo de um alimento ou da manipulagéo de um produto
refere-se a uma informagao caracteristica associada a esse alimento ou produto, que se torna parte
integrante do mesmo. Cada alimento é reconhecido pela experiéncia prévia que o consumidor teve
quando o consumiu ou preparou, fazendo com que o som seja uma caracteristica sensorial essencial
para a avaliagdo sensorial dos alimentos. Os sons produzidos estdo muitas vezes relacionados ou

associados a outras propriedades tais como frescura, dureza, textura, entre outros (Monteiro, 2017).

4.6.3. Condig¢des gerais de aplicagao de realizagdo dos ensaios sensoriais

A realizacdo de ensaios sensoriais tem de ter em consideragao fatores essenciais como insta-
lagdes; horario de realizagao das provas; preparagao e apresentagdo das amostras; selegao e condu-
¢ao dos ensaios, assim como a caracterizagéo e identificagéo do perfil dos provadores (Monteiro, 2017)
(Meigaard et al., 2016).
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Os produtos devem ser todos apresentados sob o0 mesmo ambiente neutro e nas mesmas con-
dicbes, de modo a minimizar as interferéncias externas — os ensaios devem ser conduzidos num local
apropriado e confortavel (com facil acesso a zona de preparagao), especialmente construido ou adap-
tado para o efeito, com consideragdes relativas a sua localizagdo (longe de fontes de odores), a tem-
peratura (o local deve-se encontrar a uma temperatura controlada, préxima dos 22°C), a humidade (o
local deve estar entre os 50 e 55%), ao ruido (deve ser local sossegado e sem interferéncias), ao odor,
a cor das paredes (cor branca ou neutra) e a iluminagéo (uniforme, adequada e a uma temperatura de
6500 K) (Dias, 2014) (Monteiro, 2017).

A preparagao e apresentacdo das amostras devem ser realizadas sob condigdes pré-defi-
nidas, controladas e mantidas constantes, tais como, a forma de preparagéo (todas as amostras
devem ser preparadas de forma idéntica e fora do olhar dos provadores de forma a manter o seu
anonimato), forma de apresentacgéo, quantidade, temperatura, codificagdo e ordem de prova (Mon-
teiro, 2017) (Meigaard et al., 2016).

Os ensaios sensoriais devem ocorrer num ambiente silencioso, sem interferéncias de ruidos
ou odores que perturbem as condigdes de concentragao e analise. A iluminagao e temperatura da sala
devem ser padronizadas para garantir que as condi¢bes de teste sejam estaveis de um teste para o
outro, utilizando-se tabuleiros, pratos e talheres de cor branca (Stone e Sidel, 2004).

Cada provador tera que avaliar individualmente — uso de cabines individuais — e ndo contactar
com os outros provadores durante a prova sensorial até que esta acabe, garantindo-se deste modo que
a recolha de informagéo € unica e relativa ao individuo, sem qualquer influéncia do grupo. Deve tam-
bém, ser evitado fornecer aos provadores informagao sobre a identidade do produto, resultados espe-
rados ou sobre a performance de cada provador, até que o teste esteja concluido (Monteiro, 2017).

Os individuos ndao podem identificar os produtos, nem devem ser capazes de identificar as
amostras pela forma pela qual sdo apresentadas (Monteiro, 2017), deste modo, cada amostra é codifi-
cada de forma uniforme e possui um cddigo aleatério de 3 digitos ou 3 letras (durante a mesma sesséo
de prova cada cédigo s6 pode ser utilizado uma Gnica vez por provador) — evitando que qualquer infor-
macao relativa ao produto influencie as respostas.

A ordem em que as amostras sdo apresentadas pode influenciar a avaliagdo do painel de
prova, assim a ordem de apresentacdo deve ser aleatéria e diferente de provador para provador
(Stone e Sidel, 2004).

As perguntas e as respostas deverao ser escritas num questionario padrao — simples, de facil
compreensao e adequado para o tipo de provador — apresentado na altura da prova sensorial, evitando-
se qualquer problema de interpretagdo ou incompreenséo.

O horario de realizagdo das provas deve ocorrer de preferéncia entre as 10h00 e as 12h00, ou
duas horas antes ou depois das refeigdes visto que, se deve evitar efetuar provas imediatamente apds
as refeigdes principais e em alturas do dia em que os provadores se encontrem mais fatigados, como
€ o caso do final da tarde (Monteiro, 2017).

Antes do teste deve ser decidida a utilizacdo ou ndo de provadores treinados, decisao esta que
depende dos objetivos e tipo de teste a realizar. Os provadores devem estar familiarizados com a me-

canica do teste, procedimento e avaliagao, assim como do produto — esta circunstancia pode melhorar
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a performance dos provadores e aumentar a probabilidade de descriminagédo (Monteiro, 2017). Os pro-
vadores devem possuir o mesmo nivel de qualificagdo sendo que o niumero de provadores e o nivel de
qualificagdo depende da sensibilidade requerida para o teste.

Para alimentos que apresentem sabor residual, é recomendado “limpar” a boca e o palato com
alguns alimentos, por exemplo, magéa, bolachas sem sal ou outros. Se o produto alimentar tem um
sabor pouco pronunciado, este pode ficar mais tempo na boca do provador. A pratica de enxaguar a
boca com agua entre as provas pode ou ndo ser adotada, mas caso o seja deve ser realizada do inicio
ao fim das provas, a cada troca de amostra.

A quantidade de amostras a ser avaliada deve ser suficiente para apreciagao pelos provadores,
encontrando-se estabelecido a quantidade indicada para cada tipo de alimento; alimentos liquidos 16ml
por amostra, para alimentos sélidos 25 a 28g por amostra, e se o produto a avaliar for uma bebida o
indicado é até 50ml por amostra. No entanto, estas medidas variam conforme a disponibilidade de
material e o nUmero de testes que serao feitos no mesmo dia (Meigaard et al., 2016).

A temperatura das amostras a analisar deve ser uniforme e deve-se encontrar preferencial-
mente igual aquela a que é usual ser consumida. No entanto, a perceg¢édo das papilas gustativas fica
prejudicada quando o alimento se encontra em temperaturas muito altas ou muito baixas, sendo que

existem temperaturas indicativas consideradas ideais, para a analise de alguns alimentos especificos.

4.6.4. Painel de Analise Sensoirial

O painel de analise sensorial € um elemento essencial para a analise dos produtos sendo que,
de acordo com a ISO 8586-1 2001, existem trés tipos de participantes: provadores, provadores qualifi-
cados e provadores peritos.

A selegao do painel de consumidores é baseada na sua representatividade, habitos e frequén-
cia de consumo, caracteristicas econémicas, sociais, e/ou outras (Monteiro, 2017);

— A categoria provadores abrange, consumidores que ainda nao fizeram parte de andlises ou
provadores iniciados sem experiéncia relevante ou treino em AS mas que ja participaram em analises
sensoriais;

— Os provadores qualificados sao provadores que foram selecionados e treinados, utilizam tes-
tes de discriminagao ou descritivos, a sua selegao é feita com base em critérios gerais e de acuidade
sensorial, treinado na metodologia de teste e no tipo de produto (Monteiro, 2017);

— Os provadores peritos, sdo considerados quando possuem uma larga experiéncia e de-
monstraram ter uma particular acuidade para realizarem analises sensoriais e serem capazes de
avaliar as diferencgas e explicar as suas causas (Monteiro, 2017) — ou provadores peritos especia-
lizados, que possuem para além destas caracteristicas, um conhecimento adicional adquirido em
campos especificos (IPQ, 2001).

Os provadores devem possuir uma sensibilidade intrinseca para as caracteristicas que estédo a
ser testadas e terem capacidade de emitir com objetividade as perce¢bes detetadas durante a AS; tém

que estar familiarizados com o método de teste a ser utilizado e conhecer perfeitamente o significado
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de cada termo descritivo usado. No caso de um novo painel este deve ser selecionado e treinado para

cada tipo de produto seja ele de dmbito alimentar ou ndo (Monteiro, 2017) (Stone e Sidel, 2004).

4.6.5. Testes em Analise Sensorial

Em AS existem diversos testes sensoriais que foram desenvolvidos e que atualmente séo uti-
lizados, tais como Testes discriminativos — triangular; duo-trio; ordenagéo; comparacéo pareada; com-
paragao multipla; Testes descritivos — perfil de sabor; perfil de textura e analise descritiva quantitativa;
e Testes afetivos — preferéncia; aceitagdo por escala hedodnica; aceitagao por escala ideal e intencao
de compra (Meigaard et al., 2016).

4.6.5.1. Teste de preferéncia/aceitacdo — Escala heddnica

Para a medicao da aceitagao/ preferéncia de determinado produto utiliza-se a escala hedénica
de nove pontos, visto que possui uma aplicabilidade geral neste tipo de medigdes. O provador indica a
sua reacao subjetiva sobre o produto, indicando se gosta ou n&o gosta do produto, se o aceita ou néo,
ou se o prefere a um outro produto. Trata-se de uma escala heddnica Unica, simples de descrever e
igualmente facil de usar, que origina resultados confiaveis e validos. Esta ultima caracteristica — facil
de usar — apresenta-se como uma das principais razdes para a sua utilidade geral em todo o mundo
na avaliagdo de gostos de produtos alimentares e outros produtos (Stone e Sidel, 2004).

O teste de preferéncia através do uso da escala heddnica consiste em disponibilizar as amos-
tras aos avaliadores, questionando-os sobre a sua preferéncia entre as diferentes amostras, de acordo
com a escala estabelecida. Na escala hedonica, o avaliador expressa a sua aceitagdo pelo produto,
seguindo uma escala previamente estabelecida que varia gradualmente, com base nos atributos que
expressam a sua intensidade. Os pontos da escala sao distinguidos verbalmente, de modo que podem
ser associados a valores numéricos (neste caso de 1 — Desgostei extremamente a 9 — Gostei extrema-
mente), permitindo a sua posterior analise estatistica.

Estes testes aplicam-se em situagdes de avaliagdo tao diversas como a manutencéo das ca-
racteristicas de um dado produto; a melhoria ou otimizagado de um produto; o desenvolvimento de novos

produtos ou a avaliagdo potencial de mercados (Varela e Ares, 2016).
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5. Objetivos geral e especifico do projeto de investigacao

O objetivo geral do projeto de investigagado incluido no estagio consistiu na melhoria da férmula
Standard da bolacha Maria, com posterior analise sensorial do produto para aferir a aceitabilidade e
preferéncia dos provadores para ambas as amostras.

Os objetivos especificos deste projeto de investigagao pressupunham o desenvolvimento labo-
ratorial de uma féormula otimizada da bolacha Maria, e a posterior adequagao da férmula para pro-
ducdo em linha. Estas atividades inscrevem-se num quadro de utilizagdo/integragdo dos
conhecimentos adquiridos no ciclo de estudos e a sua transposicao para contexto industrial/ em-
presarial. A AS implica a realizagdo do processo integral de reformulagdo/ desenvolvimento de
novos produtos e a sua validagcado. A oportunidade de realizagdo de um processo de reformulagao
de um produto integrado numa estrutura industrial empresarial pressupde a validagdo do produto

desenvolvido junto de painel de consumidores.
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6. Metodologia

6.1. Desenvolvimento de produto

No decurso do estagio realizaram-se estudos laboratoriais conducentes a melhoria da férmula
Standard da bolacha Maria. A nova formulagéo tinha por objetivo obter as carateristicas nutricionais e
sensoriais identificadas e reconhecidas com esta tipologia de bolacha, mas que evidenciasse melhorias
face a bolacha Maria Standard (Stdd).

Ap6s analise das diversas formulagdes existentes para a bolacha Maria das marcas estu-
dadas, verificou-se que estas utilizam varios ingredientes em diferentes quantidades aplicados
nestas bolachas.

Numa fase inicial procedeu-se ao reconhecimento e identificagdo de produtos similares —
bolacha Maria comercializados no mercado nacional. A pesquisa realizada in situ, nos diversos
supermercados e hipermercados, permitiu identificar as diversas marcas e produtos realizando-se
a partir destas embalagens um registo do rétulo, lista de ingredientes e informagéo nutricional, para
além do custo por kg das diversas marcas analisadas. De modo a complementar analisou-se a
informagao existente nos sites das respetivas marcas e das superficies comerciais onde estes sao
comercializados e referenciados. Realizou-se um registo das informacgdes recolhidas para posterior
analise comparativa (Tabela A1 em anexo).

Apds esse estudo, e tendo em consideragéo os ingredientes usados nas diferentes marcas,
utilizou-se como ponto de partida a formula da bolacha Maria Stdd, constituida por farinha de trigo;
agua; agucar; gordura de palma; xarope de glucose-frutose; sal; levedantes quimicos: bicarbonato de
amonio e bicarbonato de sodio; o emulsionante lecitina de soja e o antioxidante metabissulfito de sédio.

A bolacha Maria trata-se de uma bolacha semi-sweet, laminada e de massa hard. A sua pro-
ducao envolve a execugao de um conjunto sucessivo de procedimentos e a utilizacdo de diversos equi-
pamentos que se enumeram de forma organizada: pesagem dos ingredientes em balanca analitica
(para ingredientes presentes em menores quantidades, de que sdo exemplo os agentes levedantes —
como os bicarbonatos de sédio e de amoénio, o antioxidante metabissulfito de sddio, os aromas, os
moduladores de sabor e o emulsionante lecitina de soja) e a pesagem dos restantes ingredientes em
balanca digital; moldagem — mistura dos ingredientes em amassadeira (as massas semi-sweet séo
misturadas num Unico passo a velocidade intermédia) e hidratagdo da massa através da adigcéo de
agua, durante esta etapa utilizou-se uma placa de aquecimento a uma temperatura baixa durante 20
minutos; formagao das bolachas em laminadora até obter a espessura adequada com posterior corte
através da utilizagdo de molde e impressao da forma e nome da bolacha; cozimento em forno durante
10 minutos a 180°C; e arrefecimento e embalamento das amostras.

Apés a realizagdo de cada uma das amostras, realizaram-se provas sensoriais internas, no
departamento de I&D, com o propésito de analisar as propriedades organoléticas das amostras reali-
zadas, tais como aparéncia, odor, textura e sabor, e deste modo, proceder as alteracdes consideradas
necessarias para realizar novas amostras, até se conseguir obter uma amostra final com as melhorias

sensoriais desejadas e que apresentem as caracteristicas especificas e tipicas de uma bolacha Maria.
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Numa fase inicial, definiu-se, através da realizagdo de testes laboratoriais, a quantidade de
agua a adicionar na massa da bolacha, assim como a quantidade de levedantes quimicos a utilizar
(bicarbonato de amonio e bicarbonato de sddio), testaram-se ainda diferentes espessuras na maquina
laminadora a aplicar na massa a laminar, e testou-se o fator temperatura/tempo (T/t) a utilizar no forno

para o processo de cozedura das bolachas (Figura 6.1).

TESTES LABORATORIAIS
( 7 testes (

realizados para testar a
quantidade de agua a
Primeiras
etapas )

adicionar para
hidratagdo da massa.

Fator laminacao
(espessura)

*6 testes\

realizados no sentido de
estudar o fator
laminagéo, ou seja,
espessura a utilizar para
laminar a massa da
bolacha Maria.

* 8 testes
realizados para testar a
quantidade de
bicarbonato de amoénio e
de sédio a adicionar Primeiras

para permitir o etapas

crescimento da massa. >
Agua e Agentes
levedantes

. Etapa
Primeiras subsequente
szl Outros ingredientes
Fator (Agucares;
- temperatura/ Farinhas; Derivados ~N

tempo (T/t) do leite; Aromas;

Sal; Moduladores de

« 6 testes sabor)

realizados para avaliar o
fator temperatura/tempo

de cozedura qas incluidos na férmula de
bolachas Maria no forno. bolacha Maria.

L L )

« 38 testes
realizados para testar os
diferentes ingredientes

Figura 6. 1-Testes realizados laboratorialmente para testar fatores: agua e agentes levedantes; fator laminagao; fator
temperatura/tempo e ingredientes a incluir na férmula.

Posteriormente foram desenvolvidas laboratorialmente novas formulagdes deste produto, em
que se testaram diversos ingredientes e matérias-primas. Tal como indicado na figura (Figura 6.2), os
seguintes ingredientes foram usados em todas as formulagbes em quantidades iguais de formula para
férmula, nomeadamente: Farinha de trigo T65, Gordura de palma, Lecitina de soja e Metabissulfito de
sodio; para todas as férmulas foram ainda incluidos e utilizados os seguintes ingredientes apesar de
as suas quantidades variarem, nomeadamente: Bicarbonato de sédio, Bicarbonato de aménio, Agua,
Acucar e Sal. Em algumas férmulas foram testados ingredientes em diferentes quantidades, nomeada-
mente; Xarope de glucose-frutose, Xarope de agucar invertido, Xarope de extrato de malte, Leite em

p6 gordo, Leite condensado, Amido de milho, Moduladores de sal, Aromas (de leite e de baunilha).
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INGREDIENTES UTILIZADOS NOS TESTES

INGREDIENTES COMUNS AS FORMULAS TESTADAS EM QUANTIDADES IGUAIS

Farinha de trigo T65 Lecitina de soja
Gordura de palma Metabissulfito de sddio

INGREDIENTES COMUNS AS FORMULAS TESTADAS EM QUANTIDADES VARIAVEIS

Bicarbonato de sodio Sal
Bicarbonato de aménio Acucar
Agua

INGREDIENTES COMUNS AS FORMULAS TESTADAS EM DIFERENTES QUANTIDADES

Xarope de glucose-frutose Leite condensado
Xarope de acucar invertido Amido de milho

Xarope de extrato de malte Moduladores de sal
Leite em p6 gordo Aromas (leite e baunilha)

Figura 6. 2-Ingredientes utilizados nos 46 testes realizados.

A figura (Figura 6.3) demonstra todas as combinagdes possiveis testadas em laboratério, em
que no inicio & possivel visualizar a “Base” a qual se refere aos ingredientes comuns a todas as féormu-
las nomeadamente: Farinha de trigo T65, Gordura de palma, Lecitina de soja, Metabissulfito de sédio,
Levedantes: Bicarbonato de sédio e Bicarbonato de aménio; Agua, Aglcar e Sal. De notar que o sal
encontra-se presente em todas as féormulas no entanto nas combinagdes/esquema é possivel verificar

a sua presenga ou nao indicando que as suas quantidades foram alteradas/testadas.
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TESTES LABORATORIAIS
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Figura 6. 3-Etapas subsequentes, para além da “Base” foram incluidas e testadas multiplas combinagdes de mistura de ingredientes.



Apds a realizacao de 46 testes/ amostras laboratoriais, foi possivel chegar a uma férmula com
os ingredientes Farinha de trigo; Agua; Gordura de Palma; Agucar; Xarope de Glucose-Frutose; o Emul-
sionante: Lecitina de soja; Sal; os Levedantes quimicos: Bicarbonato de amdnio e Bicarbonato de sddio;
o Antioxidante: Metabissulfito de s6dio; e Aroma de baunilha.

De seguida, procedeu-se a realizagcdo de um teste industrial em linha de producdo com
esta formula de bolacha Maria e recolheram-se amostras de bolacha Melhoria sensorial e bolacha
Standard para posterior realizagdo de uma prova sensorial, com a finalidade de elaborar um estudo

final de consumidor.

6.2. Estudo de analise sensorial

A validagao do produto desenvolvido junto de painel de provadores, nomeadamente se a for-
mula da bolacha Maria desenvolvida Melhoria sensorial € igualmente boa, melhor ou pior que a bolacha
Maria Standard foi aferida através de prova de Analise Sensorial realizada na sala de AS na ESB —
UCP, no dia 15 de Maio de 2018, entre as 09h00 e as 13h00.

Antecedendo os testes de analise sensorial previstos para este estudo, foi realizada na sala
de apoio a sala de AS, a preparacao de todas as amostras de forma idéntica, sem distingdo entre
elas e para todos os provadores, sem que estes tivessem acesso a qualquer informagao que influen-
ciasse a sua resposta.

As amostras foram colocadas no tabuleiro num prato de plastico branco, com a devida separa-
¢ao e identificagdo, com uma codificagdo de 3 digitos aleatérios para cada uma das duas amostras,
apresentadas simultaneamente — as amostras foram servidas em porg¢des unitarias — e trocada a ordem
de apresentacgdo das amostras em cada prato — em 1° lugar a amostra 729 e em 2° a amostra 415 ou
vice-versa —, acompanhadas por um copo de plastico com agua e o respetivo questionario e caneta.

A prova decorreu na sala de AS, sob as seguintes condi¢bes: ambiente neutro, longe da fonte
de odores e ruidos, temperatura e humidade controladas, paredes e material usado branco, iluminacéo
uniforme branca e uso de cubiculos individuais.

O numero de inquiridos foi igual a 50, equivalendo a estudantes pertencentes aos diversos
ciclos de estudo, nomeadamente Licenciatura; Mestrado; Doutoramento; professores e funcionarios da
mesma instituicdo de ensino.

Apesar do principal objetivo ser avaliar as duas amostras de bolacha Maria, foram questi-
onadas outras valéncias, nomeadamente, género, profissédo, idade, e perfil de consumo dos pro-
vadores — e inquiridos os provadores se consomem bolachas no geral e bolachas Maria em
particular, com que frequéncia o fazem e em que altura do dia as consomem. Posteriormente,
ambas as amostras foram submetidas a testes sensoriais de aceitabilidade, utilizando-se a escala
heddnica de nove pontos (1 — Desgostei extremamente a 9 — Gostei extremamente) para os atri-
butos avaliados como Aparéncia/Aspeto; Odor; Textura e Sabor e ainda um teste de preferéncia

entre as duas amostras, com os respetivos comentarios.
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6.2.1. Inquérito realizado ao provador

Na seguinte figura (Figura 6.4) encontra-se o inquérito que foi apresentado ao painel de pro-

vadores de bolacha Maria — Stdd e Melhoria Sensorial — durante a prova de AS.

INQUERITO REALIZADO

% CATOLICA

ESCOLA SUPERIOR DE BIOTECNOLOGIA

PORTO

ANALISE SENSORIAL DE BOLACHA MARIA

Analise sensorial realizada no ambito da unidade curricular estagio/tese de Mestrado em
Engenharia Alimentar da Escola Superior de Biotecnologia, Universidade Catdlica Por-
tuguesa, Porto, em 15 de Maio de 2018. O presente inquérito tem por objetivo aferir as
preferéncias dos inquiridos quanto aos parametros abaixo indicados para duas amostras
produzidas de acordo com o desenvolvimento de novas férmulas de bolacha “Maria”

idade [ | | sexo [M|[F|

Profissao

Consome Bolachas E\ \W} pequeno-almogo D
lanche manha ]
lanche tarde u
ceia ]
outros

Consome Bolachas “Maria” ‘ s ‘ [N ‘ pequeno-almogo

lanche manha
lanche tarde
ceia

outros

Frequéncia de Consumo diariamente
1-2 vezes por semana

1-2 vezes por més

(0

ocasionalmente

Prove as amostras 415 e 729 e classifique os varios atributos indicados em baixo de
acordo com a seguinte escala hedénica, sendo que 9 classifica de “gostei extrema-
mente” e 1 “desgostei extremamente”

GOSTEI EXTREMAMENTE
GOSTEI MUITO

GOSTEI MODERADAMENTE
GOSTEI POUCO

INDIFERENTE

DESGOSTEI POUCO
DESGOSTEI MODERADAMENTE
DESGOSTEI MUITO

9
8
7
6
5
4
3
2
1 _DESGOSTEI EXTREMAMENTE

AMOSTRA 415

prove a amostra 415 e classifique os seguintes atributos de acordo com a escala apresentada
APARENCIA / ASPETO
IEDEEEEED

comentarios

TEXTURA
IEIEEREEED

comentarios

SABOR ODOR
FEFEEEEEDN BENEEEEED

comentarios comentérios

AMOSTRA 729

prove a amostra 729 e classifique os seguintes atributos de acordo com a escala apresentada

APARENCIA / ASPETO
(o] [e] [z] [e] [5] [¢] [3] [2] [1]

comentarios

TEXTURA
(o] [e] (] [¢] [5] [#] [3] [2] [1]

comentarios

SABOR ODOR
Gl [ 6] [l (4 B I ] [o][e] (7] [6] [s] [4] 3] [2] [1]

comentarios comentérios

APRECIACAO GLOBAL

DAS DUAS AMOSTRAS QUAL GOSTOU MAIS?
AMOSTRA 415 ]
comentarios

AMOSTRA 729 L]

comentarios

Obrigada pela colaboragao!

Figura 6. 4-Inquérito realizado.
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7. Resultados e Discussao

Inicialmente, partiu-se da férmula de bolacha Maria — Standard — atualmente existente no mer-
cado, produzida na empresa na Cerealis Produtos Alimentares, S.A..

Nesse sentido, recorre-se numa fase inicial, a inUmeros pequenos testes realizados em labo-
ratorio, submetidos a andlises sensoriais internas entre as amostras testadas no decorrer do desenvol-
vimento do produto, de modo a analisar as mais variadas amostras do ponto de vista organolético e
sensorial (atributos como aparéncia, odor, textura e sabor) até se conseguir atingir uma bolacha dita
de “Aprovada” e com as caracteristicas desejaveis e aceitaveis. Ap6s a obtengdo de um produto que
reuna todas as condigbes sensoriais, organoléticas e que vao de encontro as caracteristicas expecta-
veis para uma bolacha Maria e que agrade ao painel de prova interno essa formula é entdo encami-
nhada para um teste industrial dentro da empresa. As amostras Standard e Melhoria Sensorial retiradas
da producdo em linha séo recolhidas e, realizada uma prova sensorial de modo a fazer um estudo
sensorial junto do consumidor. Estudo esse que se realizou posteriormente nas instalagbes da ESB-
UCP para aferir o grau de satisfagdo face a amostragem Stdd e nova formulagao.

Salienta-se que as amostras desenvolvidas em testes laboratoriais originam resultados ligeira-
mente distintos dos testes realizados a escala industrial. As amostras produzidas laboratorialmente
possuem um prazo de validade menos alargado, sofrem um envelhecimento precoce, a sua homoge-
neidade é menor, e visualmente sdo subtilmente distintas das que séo produzidas em linha. Visto que
a producédo em linha, deste tipo de produto, acarreta um custo bastante superior e um gasto de matéria-
prima na ordem dos quilogramas ou até mesmo de toneladas, com geragédo de algumas toneladas de

subproduto, n&o é viavel fazer os testes iniciais nestas condigdes.

7.1. Desenvolvimento laboratorial

Apods analise das diversas formulacdes existentes para a bolacha Maria das marcas estudadas,
verificou-se que existem diferencas ao nivel de ingredientes e quantidades, diferenciando-se de forma
subtil na utilizagdo e/ou quantificagdo de alguns ingredientes. De igual modo, identificou-se o perfil
desejado para a nova bolacha Maria com a preservagédo dos elementos considerados fundamentais
numa bolacha Maria — aparéncia, odor e crocancia, e definiu-se a reformulagédo da bolacha Maria Stan-
dard tendo em vista a intensificagdo do sabor, a melhoria da cor e a suavidade de degustacéo.

O desafio inicial para o desenvolvimento laboratorial do produto Melhoria Sensorial de bolacha
Maria, consistiu no ajuste das quantidades de agua e do levedante quimico bicarbonato de amoénio a
adicionar a massa, assim como, o valor da espessura a utilizar aquando do uso/calibragdo da maquina
laminadora de modo a laminar a massa do produto final com a espessura ideal de bolacha Maria, valores
estes que irdo afetar a textura final, e ainda do fator temperatura/tempo (T/t) das bolachas no forno.

Em laboratério foram testadas mudltiplas formulagbes dos ingredientes: farinha de trigo T65 e
amido de milho; gordura de palma; estudo dos agucares a utilizar como o agucar branco, o xarope de
glucose-frutose, o xarope de agucar invertido e o extrato de malte; os derivados do leite como o leite

condensado e o leite em p6 gordo; o emulsionante lecitina de soja; o antioxidante metabissulfito de sédio;
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e uma variedade de aromas de baunilha e de leite; foram ainda testados moduladores de sabor, diferentes

quantidades de sal e agentes levedantes como bicarbonato de amoénio e bicarbonato de sédio.

Agua e levedante quimico — bicarbonato de aménio

A agua quando adicionada a farinha em quantidades ideais — que dependem de bolacha para
bolacha — promove a plasticidade e flexibilidade da massa, ou seja, dissolve os ingredientes, hidrata o
gluten e altera as propriedades reolégicas da massa. Este ingrediente quando adicionado em pequenas
quantidades torna a massa mais dificil de manusear, mais dura e viscosa; por outro lado, quando adi-
cionada em excesso leva ao aparecimento de uma massa muito macia, que afeta o crescimento e
expansdo da mesma.

O uso do bicarbonato de aménio como levedante quimico permite que haja um controlo no
crescimento das bolachas e uma melhoria da sua textura a nivel de crocancia através do aumento
repentino do volume da massa durante o seu cozimento. Este levedante é utilizado na produgao de
bolachas planas como a Maria, para que durante o processo de cozedura no forno, a temperaturas
superiores a 40°C, haja a dissipagéo por completo deste levedante quimico que passa através da bo-
lacha, permitindo que o produto final apresente uma textura laminada e agradavel ao gosto quando
sofre pressdo — a mastigagao.

A quantificagao e utilizacdo deste componente revela-se essencial para obter a bolacha reque-
rida no sentido de que se for adicionado em quantidades elevadas origina sabores desagradaveis a
amonio na bolacha; no caso extremo de serem adicionadas baixas quantidades o crescimento da bo-
lacha nao ocorre na sua totalidade, apresentando uma textura muito densa e fechada.

Em laboratdrio, verificou-se que a massa da féormula existente da bolacha Maria Standard,
quando testada, com as quantidades indicadas, a massa possuia pouca agua visto que, se tornava
muito seca, dificil de manusear e fragmentava-se facilmente; o mesmo se verificou para o bicarbonato
de amonio, o qual, com a quantidade indicada a bolacha adquiria uma textura muito fechada e dema-
siado dura. De salientar, que os valores destes dois ingredientes variam ligeiramente entre a compo-
nente laboratorial e a componente industrial, sendo necessario adicionar mais quantidade destes em
laboratério face ao que é utilizado em linha.

Ao longo dos diferentes testes que foram realizados e testados para a nova formulagao,
foi-se ajustando os niveis de ambos os ingredientes até se conseguir obter um valor ideal, permi-
tindo que a bolacha crescesse e ficasse com uma textura laminada, agradavel e crocante aquando

do seu consumo.

Espessura

Apds a moldagem e formacgédo da massa — mistura dos ingredientes num unico passo, du-
rante 20 minutos a uma velocidade intermédia, sob uma placa de aquecimento a uma temperatura
baixa, de modo a que a massa forme liga —, foi necessario definir e calibrar a espessura a utilizar

na maquina laminadora de modo a se obter uma espessura final da bolacha semelhante e préxima
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as bolachas Maria existentes no mercado — a massa encontra-se moldavel e é essencial que du-
rante o processo de laminagao se mantenha a uma temperatura morna (o frio torna o processo de
laminacao muito dificil).

Testaram-se na laminadora trés espessuras, fina, intermédia e grossa e verificou-se que as
espessuras, grossa e fina, tornavam a bolacha muito granulada, a textura de camadas tipicas deste
tipo de bolacha nao se formava, e decorrente desse fator a bolacha quebrava-se mais facilmente apos
0 processo de cozedura.

De referir, que se utilizou um paquimetro e mediu-se as diferentes espessuras das bolachas
apos o processo de cozedura, sendo que a espessura fina apresentava um valor médio de 4,83 mm e
a grossa uma espessura média equivalente a 7,15 mm, face aos valores padrao médios deste tipo de
bolacha existente no mercado que é de 5,16 mm.

Deste modo, verificou-se que a espessura intermédia — valor médio de 5,30 mm — encon-
trava-se mais préxima da esperada e como tal, ficou definida como a espessura final a utilizar na
laminadora para se obter uma bolacha com espessura préoxima da esperada, com uma textura em

camadas tipica desta bolacha.

Fator temperatura/tempo (T/t)

Apés definigdo da conformagdo, molde e impresséo da bolacha com o nome Maria, foram es-
tudados o fator temperatura/tempo no forno para o processo de cozedura das bolachas. Durante um
periodo de tempo equivalente a 10 minutos — tempo padrao usado em bolachas Maria Stdd —, verificou-
se que temperaturas de 150°C a 170°C tornavam a superficie da bolacha com cor pouco uniforme e
clara no centro, ndo revelando o desenvolvimento de cor caracteristico desta bolacha — ligeiramente
dourada —, enquanto, que temperaturas superiores — 190 a 200°C — tornavam a bolacha demasiado
escura e nao ocorria o crescimento progressivo do volume da massa, n&o permitindo que a libertacao
dos gases de CO, ocorresse na sua totalidade e consequentemente, ndo houvesse formagao dos ori-
ficios de ar caracteristicos desta tipologia de bolacha. Este intervalo de temperaturas/tempo tornou a
textura da bolacha em si demasiado fechada e dura sem se formarem as camadas caracteristicas, no
seu interior, assim como foi patente a auséncia de crocancia tipica das bolachas Maria.

Estes testes permitiram verificar que o fator temperatura/tempo do forno que mais se enqua-

drava para aplicagdo no cozimento desta bolacha seria 180°C/ 10 minutos.

Aromas

De modo a melhorar sensorialmente o sabor e, consequentemente, o odor da bolacha Maria
foram testados diferentes tipos de aroma: de leite e de baunilha, e destes foram testadas diferentes
percentagens/concentragdes. Cada aroma tem, indicado pelo fornecedor, duas percentagens reco-
mendadas, a minima e a maxima, testando-se numa fase inicial as percentagens maximas. As amos-
tras em que esta quantidade foi acrescentada exibiram um sabor muito intenso, forte, desagradavel
e persistente e como tal, fez-se pequenas e diversas redugdes dos aromas aplicados até se conse-

guir obter uma bolacha com odor e sabor agradavel. Apos diversas analises verificou-se que o aroma
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de baunilha era o mais saboroso de entre os testados, apresentando a bolacha notas abaunilhadas
agradaveis, sendo o que mais se enquadrava neste tipo de bolacha — face ao que se encontra na
bibliografia consultada —, os aromas de baunilha ou de etilvanilina sédo considerados mais robustos
que outros aromas para aplicagdo em produtos sujeitos a cozedura, como é o caso das bolachas. De
forma cumulativa a estes testes de aroma foram realizadas laboratorialmente amostras sem aroma

e com adi¢gado de outros componentes.

Xarope de acgucar invertido, Xarope de glucose-frutose, Agucar branco,

Moduladores de sabor doce e leite condensado

Em alternativa ao xarope de glucose-frutose, testou-se uma amostra com xarope de agucar
invertido, de modo a aumentar a dogura e tornar a textura da bolacha mais suave e macia. Este teste
permitiu verificar que a bolacha adquiria um sabor agradavel, ligeiramente mais doce — este xarope
aumenta o grau de dogura em 5% face a percentagem inicial de sacarose — mas que descaraterizava
0 sabor tradicional deste tipo de bolacha.

Novas amostras foram realizadas com uma quantidade de xarope de acgucar invertido menor,
ajustando-se as quantidades de xarope de glucose-frutose e agucar branco, o que tornou a bolacha
mais dura e desagradavel a nivel de textura — o agucar e o xarope de glucose-frutose influenciam a
textura da bolacha, e o consequente aumento da crocancia e dureza. Posteriormente, de modo a pre-
servar a percegao de dogura da bolacha com quantidades de agucar reduzidas, testaram-se diversos
moduladores de sabor doce. Verificou-se que os moduladores testados tornavam o sabor da bolacha
ligeiramente mais forte e distinto dos sabores e notas tipicas deste tipo de bolacha.

Testou-se ainda a inclusao de leite condensado na férmula — com o devido ajuste nas quanti-
dades de agucar e de xarope de glucose-frutose. Verificou-se que apesar da sua textura cremosa, o

leite condensado intensificava o sabor e desvirtuava o sabor da bolacha Maria.

Leite em p6 gordo

Nos testes laboratoriais realizados testaram-se, em diferentes amostras, quantidades diferen-
ciadas de leite em p6 gordo. Esta opgao foi necessaria, pois os testes realizados com aroma de leite
nao atribuiram o sabor e odor caracteristicos deste tipo de bolacha.

O leite em p6 gordo contribui para o desenvolvimento de cor, reduz a dogura e influencia o
sabor final da bolacha. No entanto, a aplicacdo deste ingrediente em grandes quantidades atribui a
bolacha um sabor intenso a leite, para atenuar este efeito, foi necessario reduzir a sua quantidade até
um valor que conferia caracteristicas bastante agradaveis a bolacha tornando-a bastante envolvente e
cremosa na boca aquando do seu consumo — dado a presenga de um certo teor de gordura. Apesar de
este ingrediente conferir estas caracteristicas a bolacha, nas amostras salientavam-se ligeiras notas
de leite, que ndo as tornavam caracteristicas da bolacha Maria e que se considerou que desvirtuavam
0 sabor caracteristico desta bolacha.
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Extrato de malte e amido de milho

De modo a conferir sabor a esta bolacha testaram-se diferentes quantidades de extrato de
malte. Este corante natural, garante cor e aroma as bolachas e confere um sabor maltado. No entanto,
ha medida que a cor do xarope é mais escura, como € o caso do que foi utilizado nestas amostras, o
sabor é mais intenso e torna-se progressivamente mais amargo. Apés aplicagéo deste, verificou-se que
0 sabor ndo era agradavel e causava uma sensagao quente na boca aquando da sua mastigagao.

Testou-se ainda amido de milho, juntamente com a farinha de trigo, na constituicdo desta bo-
lacha de modo a melhorar a consisténcia e estabilidade da massa. A adi¢do do ingrediente amido de
milho deu origem a uma massa mais espessa — agente espessante quando sujeito a temperaturas
superiores a 70°C — no entanto, sem alteragéo de sabor visto que se trata de um ingrediente insipido e

inodoro; verificou-se ainda que este componente contribuiu para a textura rigida da bolacha em si.

Sal e Moduladores de sabor salgado

De modo a alterar e realgar o sabor da bolacha testaram-se ainda diferentes quantidades/per-
centagens de sal — agente potenciador de sabor. O sal potencia a consisténcia, elasticidade, durabili-
dade, forca e estabilidade da massa durante a mistura, melhora propriedades reolégicas (ex:
viscosidade) da massa e influencia as propriedades higroscopicas da massa assim como, atua como
supressor de amargura e afeta o desenvolvimento de cor da superficie do alimento.

Inicialmente testou-se uma amostra com um teor de sal idéntico ao que esta presente na bola-
cha Standard (teor inferior a 1g de sdédio por 100g produto), e posteriormente realizaram-se amostras
com um teor de sal inferior ao utilizado. Verificando-se que com a redugao de sal o sabor da bolacha
se atenuava e perdia identidade, ensaiaram-se novas amostras com um aumento significativo de sal
sendo que os resultados obtidos foram também eles insatisfatérios, no sentido de que o sabor da bo-
lacha se apresentava demasiado salgado.

Para definir a formula final testaram-se diversos moduladores de sabor salgado juntamente
com diferentes quantidades de sal. Numa fase inicial testaram-se moduladores de sabor de sal, com
a quantidade de sal da Stdd, e verificou-se que esta combinagao tornava a bolacha com um sabor
demasiado intenso e salgado. Visto que esta combinagado tornava persistente as notas de sal na
boca, retomaram-se as férmulas iniciais, com um ajuste nos niveis de sal sem a aplicagdo dos mo-
duladores de sabor salgados.

Decorrente destes testes, ajustaram-se novamente os niveis de sal, até um valor ligeiramente
superior ao utilizado na bolacha Stdd. Verificou-se que esta nova percentagem tornava o sabor da
bolacha agradavel e envolvente na boca, com ténues notas de sal no fim da degustacao ficando
definida como a quantidade a usar na férmula final. De notar que as quantidades adicionadas ao
produto desenvolvido s&o inferiores a 1g de sodio por 100g de produto, ficando por isso enquadradas
nos parametros permitidos pela legislagdo, nem ficando sujeitas ao imposto sobre os alimentos com

elevado teor de sal.

53



7.2. Formulacao final e sua caracterizacao

Apos arealizagao dos diversos testes laboratoriais, com as devidas alteragdes nas formulagdes
de bolacha Maria, quer a nivel de ingredientes, quer nas diferentes condigées de temperatura/tempo e
espessuras desenvolveu-se a formulagéo final da melhoria organolética de bolacha Maria.

A definigdo desta formula implicou a realizagao de diversos testes laboratoriais, concretamente
de 46 no total — excetuando os testes realizados aos ajustes iniciais mencionados anteriormente e as
repeticbes consideradas relevantes para a realizagdo destas formulagdes criadas em laboratério — a
partir da formulagédo de bolacha Maria Stdd.

No processo de definigdo da nova formula foram-se ajustando de modo gradual os diversos
ingredientes testados, o nivel de agua a adicionar a massa de modo a que esta ao interagir, essencial-
mente, com a farinha, mas também com os restantes ingredientes formasse uma rede de glaten, e
consequentemente, promovesse a plasticidade e flexibilidade da mistura da massa. O processo de
mistura, a uma velocidade intermédia constante, durante 20 minutos na amassadeira também foi es-
sencial para a obtengdo de uma massa com as caracteristicas enunciadas anteriormente; o facto de
esta durante o processo de mistura ter sido mantida a uma temperatura baixa e constante — utilizagao
de uma placa de aquecimento por baixo da amassadeira durante todo o processo de mistura — permitiu
que a massa no seu todo criasse liga e deste modo, os processos seguintes — laminacao, corte e
moldagem — se tornassem facilitados dando origem a pequenos pedacgos de massa crua que, apos 0
processo de cozedura, deram origem a diversas bolachas laminadas.

O projeto de investigagéo realizado durante o periodo de estagio permitiu que se desenvol-
vesse uma formulagdo de melhoria organolética de bolacha Maria em laboratério, que deu origem a
bolacha que se encontra na figura (Figura 7.1) — de notar que o molde utilizado laboratorialmente pos-
sui 0 nome Marie no centro da bolacha e nas bordas encontram-se desenhos em relevo e o padrao

designado de “chave”.

Figura 7. 1-Bolacha Maria Melhoria Sensorial desenvolvida em laboratdrio.

Apesar de se ter testado inUmeras quantidades dos diferentes e variados ingredientes usados
nesta bolacha, a formulagao desta melhoria sensorial de bolacha Maria, possui subtis diferencas face
a Stdd, nomeadamente adicdo de aroma de baunilha e uma ligeira adigdo de quantidade de sal face a

quantidade existente na bolacha Maria Stdd e que funciona como agente potenciador de sabor.
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O aroma de baunilha normalmente associado as bolachas, permitiu que a bolacha adqui-
risse um odor e sabor mais intenso, tornando-a mais envolvente e saborosa na boca aquando do
seu consumo.

A bolacha desenvolvida em laboratério possui uma textura semelhante a produzida em linha,
ou seja, apresenta as camadas tipicas deste tipo de bolacha dita de laminada, com um aspeto/aparén-
cia visualmente bonito e apelativo — mais escura nas extremidades e mais clara no seu interior — e com
as impressdes do nome e o padrdo em torno de toda a extremidade da bolacha bem delineado e mar-

cado, assim como apresenta um odor e sabor agradavel — notas abaunilhadas e envolventes na boca.

7.3. Analise do estudo sensorial

Apds o desenvolvimento desta formulagdo em laboratério, foi necessario ajustar novamente os
valores de agua e de bicarbonato de amoénio — igualar aos valores usados em linha para a bolacha
Maria; de notar que os valores usados na industria variam face aos usados em laboratério —, de modo
a que se pudesse realizar o teste industrial em linha para esta nova formulagéo.

Para que se pudesse realizar este estudo era essencial possuir um nimero consideravel de
amostras Stdd assim como de Melhorias sensoriais, produzidas sob as mesmas condi¢des, neste caso
as bolachas foram produzidas em linha na fabrica da bolacha da empresa Cerealis. O acompanha-
mento deste processo de recolha e embalamento das amostras para a realizagao da AS foi realizado
e monitorizado presencialmente.

As amostras utilizadas na AS foram retiradas e embaladas no decurso do processo industrial,
sendo que numa fase inicial foram retiradas as amostras da bolacha Standard e posteriormente foram
retiradas as amostras embaladas da Melhoria Sensorial.

Tendo sido ambas as amostras realizadas e recolhidas sob as mesmas condigdes fez-se um
estudo final de aceitagao e preferéncia do consumidor através da realizagdo de uma prova de AS. Esta
prova sensorial de bolachas Maria teve como objetivo aferir se a bolacha desenvolvida Melhoria Sen-
sorial é igualmente boa, melhor ou pior que a bolacha Maria Standard.

Realizou-se um inquérito (Figura 6.4 no ponto 6.2.1 — Inquérito realizado ao provador) a um
total de 50 provadores — nimero superior a 30 provadores de modo a que os resultados fossem esta-
tisticamente relevantes. Ambas as amostras foram submetidas a testes sensoriais de aceitabilidade,
em que se analisou os seguintes atributos: Aparéncia/Aspeto; Odor; Textura e Sabor — através do uso
de uma escala heddénica de nove pontos — assim como o teste de preferéncia para as duas amostras
apresentadas — Melhoria Sensorial e Standard.

Atribuiu-se, de acordo com as condi¢des gerais de aplicacao de realizacdo de ensaios senso-
riais os seguintes numeros aleatdrios — 415 para a amostra Melhoria Sensorial e 729 para a amostra
Stdd, obtidos a partir de uma aplicagéo informatica de geragdo de numeros aleatoérios.

Em anexo é possivel verificar na figura (Figura A 0.2.1 em anexo) a igualdade das condigbes
em que a prova sensorial foi realizada, assim como 0 modo como as amostras foram apresentadas aos

provadores. Todos os provadores analisaram ambas as amostras em cubiculos individuais, sem acesso
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a informacao relativa as mesmas. As amostras encontravam-se num prato de plastico branco, codifica-
das cada uma com trés digitos aleatérios — Melhoria Sensorial codificada como a amostra 415 e Stan-
dard codificada como a amostra 729, acompanhadas por um copo branco de plastico com agua para
"limpar" o palato entre provas de ambas as amostras, assim como do respetivo inquérito e caneta.

No inquérito realizado aos provadores foram solicitadas informagdes de caraterizagao do perfil,
nomeadamente, género, profissao, idade e identificacdo dos seus habitos alimentares, nomeadamente

se é “consumidor de bolachas”, “altura do dia em que as consome”, “consumidor da tipologia de bola-
chas estudada”, “momento do dia em que ocorre o consumo de bolachas” e “frequéncia de consumo”.

Em relacao as informagdes pessoais recolhidas, os resultados obtidos para os 50 inquiridos
foram:

— Para a informacgéao “Género”, 68% pertencem ao sexo feminino e os restantes 32% ao sexo
masculino (Figura 7.2 a));

— Para a informacéo “Profiss&o”, a sua maioria pertence a categoria estudantes (76%), corres-
pondente aos graus de licenciatura e mestrado; foram também inquiridos estudantes de doutoramento
(8%) e ainda Outros (16%) em que estes ultimos incluem nutricionistas, informaticos, investigadores,
técnicos superiores e professores do ensino superior (Figura 7.2 b));

— Para a informagao “ldade”, a sua maioria encontra-se entre os 18 e 19 anos de idade e ainda
individuos com idade superior ou igual a 24 (Figura 7.2 ¢)), enquanto uma pequena parte se encontra
com idades compreendidas entre os 20 e os 23 anos de idade.

Esta AS foi realizada na ESB-UCP, instituicdo do ensino superior, em que prevalecem es-
tudantes de licenciatura e mestrado, com idades compreendidas entre os 18 e os 24, maioritaria-
mente do sexo feminino. Estdo também integrados nesta comunidade estudantes de doutoramento,
professores do ensino superior e técnicos especializados. Deste modo, os resultados obtidos vao
de encontro aos esperados.
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Figura 7. 2-Caracterizagdo da populagéo inquirida em termos de a) Género, b) Idade, c) Profisséo.

GENERO DOS INQUIRIDOS

® feminino
@® masculino

Figura 7.2 a-Género dos inquiridos.

IDADE DOS INQUIRIDOS

® >24 anos
@® 18 anos
@ 19 anos
® 20 anos
@® 22 anos
@® 23 anos
® 21 anos

Figura 7.2 b-ldade dos inquiridos
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PROFISSAO DOS INQUIRIDOS

® estudantes licenciatura e mestrado
© outros
estudantes doutoramento

Figura 7.2 c-Profissdo dos inquiridos

De modo a verificar se os inquiridos fazem parte do publico-alvo, foram colocadas algumas
questdes relacionadas com os habitos alimentares dos mesmos, mais concretamente: “Consome bo-
lachas”, “Altura do dia em que consome bolachas”, “Consome bolachas Maria”, “Altura do dia em que
consome bolachas Maria” e “Frequéncia de consumo de bolachas no geral”.

Relativamente aos dados obtidos para os habitos alimentares dos 50 inquiridos os resultados
obtidos foram os seguintes:

— Para a informagao “Consome bolachas”, os resultados foram positivos em 92% para o con-
sumo de bolachas e os restantes 8% correspondem a “Nao consome bolachas em geral” (Figura 7.3 a);

— Para a informacgao “Consome bolachas Maria”, os resultados foram positivos em 82% para
o consumo de bolachas Maria e os restantes 18% correspondem a “Nao consome bolachas Maria”
(Figura 7.3 b);

— Para a informacéo “Altura do dia em que consome bolachas”, os resultados com maior des-
taque foram 38% para o “Lanche da tarde” e 25% para o “Lanche da manh&”; sendo que 17% corres-
ponde a “Ceia”, 11% a “Outros” e 9% ao “Pequeno-almoc¢o” (Figura 7.4 a);

— Para a informagao “Altura do dia em que consome bolachas Maria”, os resultados com maior
destaque foram 32% para o “Lanche da tarde”, 25% para “Ceia” e 22% para o “Lanche da manh&”;
sendo que 13% corresponde a “Outros” e 8% ao “Pequeno-almogo” (Figura 7.4 b);

— Para a informacgéo “Frequéncia de consumo de bolachas no geral” verificou-se que esta é
feita maioritariamente “1-2 vezes por semana” e “Ocasionalmente”; as restantes opgdes sao registadas
com menor expressao, nomeadamente “Diariamente”, “1-2 vezes por més” e “Nunca”, por esta ordem

de decrescimento (Figura 7.4 c).
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Figura 7. 3- Caracterizagao dos habitos de consumo da populagéo inquirida em termos de a) Consumo de bola-

chas, b) Consumo de bolachas Maria.

CONSUMO DE BOLACHAS DOS INQUIRIDOS

8%
® sim
® néo
92%

Figura 7.3 a-Consumo de bolachas

CONSUMO DE BOLACHAS MARIA DOS INQUIRIDOS

® sim
® nio

Figura 7.3 b-Consumo de bolachas Maria
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Figura 7. 4-Caracterizagéo dos habitos de consumo da populagéo inquirida em termos de a) Altura do dia em que

consome bolachas; b) Altura do dia em que consome bolachas Maria; ¢) Frequéncia de consumo de bolachas.

ALTURA DO DIA EM QUE OS INQUIRIDOS CONSOMEM BOLACHAS

® lanche tarde

@ lanche manha
O ceia

® pequeno almogo
® outros

Figura 7.4 a-Altura do dia em que consome bolachas

ALTURA DO DIA EM QUE OS INQUIRIDOS CONSOMEM BOLACHAS MARIA

® lanche tarde

® ceia

¢ lanche manha
® outros

® pequeno almogo

Figura 7.4 b-Altura do dia em que consome bolachas Maria
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FREQUENCIA DE CONSUMO DE BOLACHAS DOS INQUIRIDOS

® 1-2vezes p/ semana

@ ocasionalmente
diariamente

® 1-2vezes p/ més

@® nunca

Figura 7.4 c-Frequéncia de consumo de bolachas

Analisando os resultados obtidos apds a realizagdo desta AS e os dados tedricos recolhidos e
descritos no ponto “4.3.- Mercado” é possivel fazer as seguintes abordagens e chegar a observacgoes
como as que se encontram de seguida.

Tendo em conta os dados tedricos relativos ao panorama nacional, as bolachas representam
cerca de 21% do consumo total em Portugal e face ao estudo realizado neste trabalho de investigagédo
os resultados foram também positivos em 92% para “Consumo de bolachas em geral”’, o que vai de
encontro ao esperado, ou seja, existe um consumo significativo de bolachas no geral.

Teoricamente, verifica-se que as bolachas mais consumidas pelos Portugueses sdo as que
pertencem ao segmento tradicional/social, onde se incluem as bolachas Maria e bolachas Tostada, que
correspondem a 24% em volume e 10% em valor. Neste estudo sensorial o que se verificou foram
resultados bastante positivos para o consumo de bolacha Maria em 82%. Deste modo, os resultados
obtidos vao de encontro aos dados esperados.

Dados tedricos relativamente ao panorama nacional, a maioria dos Portugueses consome bo-
lachas como forma de snacking em alturas do dia como “Depois do jantar”, ou seja, alturas como “Ceia”
(23%), “Lanche da tarde” (22%) e “Lanche da manh&” (16%). Neste estudo o que se verificou para as
alturas do dia em que ha consumo tanto de bolachas como de bolachas Maria foi maioritariamente
respondido como “lanche da tarde” (38% e 32%), “Lanche da manha” (25% e 22%) e “Ceia” (17% e
25%) neste parametro, os dados obtidos mais uma vez vao de encontro aos esperados.

Verifica-se que o mercado nacional é bastante positivo para o consumo de bolachas e como
tal de bolachas Maria, sendo realizado maioritariamente em alturas de snacking em lanches e ceias.

As duas amostras - 415 (Melhoria Sensorial) e 729 (Standard) — foram submetidas a um

teste sensorial de aceitabilidade, para os quatro atributos a analisar — Aparéncia/Aspeto; Odor;

61



Textura e Sabor — através do uso de uma escala hedoénica de 9 pontos (1 — Desgostei extrema-
mente a 9 — Gostei extremamente).

Inicialmente calcularam-se as médias e desvios padrdo para cada uma das amostras para os
respetivos atributos e reuniu-se estes dados no seguinte grafico (Grafico 7.1).

No Gréfico 7.1 (Teste sensorial de aceitabilidade para as amostras 415 e 729 de bolacha Ma-
ria), no eixo dos y é possivel verificar os valores da escala hedonica que variam de 1 a 9; no eixo dos
X encontram-se os 4 atributos para as duas amostras; em cada uma das barras é possivel encontrar
no seu centro os valores das médias com dois algarismos significativos seguido das letras a/a (quando
as amostras séo estatisticamente iguais) ou pelas letras A/B (quando as amostras s&o estatisticamente
diferentes), e no topo de cada uma das barras encontram-se os desvios padrao relativos aos respetivos
atributos para cada uma das amostras, representados por uma barra de erro vertical.

Os valores das médias e desvios padrdo, para a amostra 415 (Melhoria Sensorial), para os
respetivos atributos sdo os seguintes: Aparéncia/Aspeto 7,66 + 1,11; Odor 7,72 + 1,46; Textura 7,74 +
1,07 e Sabor 7,60 + 1,36; e para a amostra 729 (Maria Standard), os valores s&o os seguintes: Apa-
réncia/Aspeto 7,76 £ 1,19; Odor 6,84 *+ 1,68; Textura 7,66 + 1,24 e Sabor 7,38 £ 1,25.

TESTE SENSORIAL DE ACEITABILIDADE

1 |
aparéncia/aspeto odor textura sabor

Il AMOSTRA 415
melhoria sensorial

I AMOSTRA 729
standard

Grafico 7. 1-Teste sensorial de aceitabilidade para as amostras 415 e 729 de bolacha Maria, e dados obtidos para os

respetivos atributos — Aparéncia/Aspeto, Odor, Textura e Sabor — médias e desvios padrio.

Fez-se uma andlise estatistica no programa Excel, “Teste T: duas amostras emparelhadas para
médias” para os atributos: Aparéncia/Aspeto; Odor; Textura e Sabor. Considerou-se que: Hipétese nula
(HO) — as amostras 415 e 729 sé&o iguais e a Hipotese alternativa (H1) — as amostras 415 e 729 séo
diferentes entre si.

Para o atributo Aparéncia/Aspeto pode-se concluir que nédo se rejeita a hipétese nula, ou seja,

de acordo com os dados, a um nivel de significancia de 5% (p>0,05) (representacéo a negrito do valor
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p na tabela A 0.3.1 em anexo), ndo ha evidéncias significativas para afirmar que a amostra 415 seja
diferente da amostra 729. Logo, pode-se dizer que as amostras séo estatisticamente iguais a nivel do
atributo Aparéncia/Aspeto (a/a) (tabela A 0.3.1).

Para o atributo Odor pode-se concluir que se rejeita a hipétese nula, ou seja, de acordo com
os dados, a um nivel de significancia de 1% (p<0,01) (representagédo a negrito do valor p na tabela
A 0.4.1 em anexo), ha evidéncias significativas para afirmar que a amostra 415 é diferente da amos-
tra 729. Logo pode-se dizer que as amostras sao estatisticamente diferentes a nivel do atributo Odor
(A/B) (tabela A 0.4.1).

Para o atributo Textura pode-se concluir que nao se rejeita a hipétese nula, ou seja, de acordo
com os dados, a um nivel de significancia de 5% (p>0,05) (representagédo a negrito do valor p na
tabela A 0.5.1 em anexo), ndo ha evidéncias significativas para afirmar que a amostra 415 seja
diferente da amostra 729. Logo, pode-se dizer que as amostras s&o estatisticamente iguais a nivel
do atributo textura (a/a) (tabela A 0.5.1).

Para o atributo Sabor pode-se concluir que nédo se rejeita a hipétese nula, ou seja, de acordo
com os dados, a um nivel de significAncia de 5% (p>0,05) (representagédo a negrito do valor p na
tabela A 0.6.1 em anexo), ndo ha evidéncias significativas para afirmar que a amostra 415 seja
diferente da amostra 729. Logo, pode-se dizer que as amostras s&o estatisticamente iguais a nivel
do atributo sabor (a/a) (tabela A 0.6.1).

Pode-se concluir que, de acordo com os resultados obtidos apds analise dos dados resultan-
tes desta AS de bolacha Maria, para os atributos Aparéncia/Aspeto; Textura e Sabor as amostras
séo estatisticamente iguais (a/a), enquanto para o atributo Odor as amostras séo estatisticamente
diferentes (A/B).

A nova formulagéo de bolacha Maria, ou seja, a formulagéo desenvolvida de forma a melhorar
sensorialmente as caracteristicas desta bolacha sofreu alteragéo a nivel do aroma — adigdo de aroma
de baunilha — e aplicagdo adicional de uma pequena percentagem de sal face a ja existente na bo-
lacha Maria Standard.

Deste modo, os resultados obtidos vao de encontro aos esperados, visto que o aroma vai in-
fluenciar essencialmente o odor do produto final (as substancias volateis do alimento sdo aspiradas e
entram por via ortonasal) assim como, também se sabe que, de acordo com a teoria, os aromas geram
sensacgoes olfativas visto que substancias volateis sao libertadas pelo alimento quando colocado na
boca e apercebidos via retronasal sendo volateis a temperatura da boca.

As mesmas amostras foram submetidas a um teste de preferéncia em que os inquiridos indi-
caram qual das duas preferiram. Analisando o seguinte grafico (Figura 7.5 — Teste de preferéncia de
bolacha Maria das amostras 415 e 729) pode-se verificar que os resultados foram bastante positivos
em relagdo ao teste de preferéncia da amostra de bolacha Maria desenvolvida, ou seja, a amostra 415
— Melhoria Sensorial — apresentou um valor de 60% enquanto, apenas 36% dos inquiridos preferiu a
amostra Standard (amostra 729), de notar ainda que se verificou que 4% dos individuos ndo consegui-

ram distinguir entre as duas amostras.
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TESTE DE PREFERENCIA

@ amostra 415 - melhoria sensorial
@ amostra 729 - standard
' nao conseguiu distinguir

Figura 7. 5- Teste de preferéncia de bolacha Maria das amostras 415 e 729.

Elaborou-se a analise estatistica, no programa Excel, para o teste de preferéncia entre as
duas amostras, e para tal utilizou-se o “Teste z para duas proporg¢des” (tabela A 0.7.1 em anexo), em
que: 60% dos inquiridos (n=30 individuos) preferiu a amostra 415 — Melhoria Sensorial — enquanto, que
36% dos inquiridos (n=18 individuos) preferiu a amostra 729 — Standard.

De acordo com os dados obtidos, pode-se concluir que, a um nivel de significancia de 5%
(p<0,05) (representacéo a negrito do valor p na tabela A 0.7.1 em anexo), ha evidéncias signifi-
cativas para afirmar que a amostra 415 é estatisticamente diferente da amostra 729. Logo, as
amostras sao diferentes.

Estes resultados mais uma vez corroboram a ideia anteriormente mencionada nos “Resultados
- Teste sensorial de aceitabilidade”.

Foi ainda pedido aos inquiridos que durante toda a analise sensorial comentassem o que
Ilhes parecesse relevante relativo a cada uma das analises feitas a ambas as amostras, para os
respetivos atributos e teste de preferéncia. Deste modo, os comentarios recolhidos encontram-se
de seguida: para a amostra 415 (Melhoria Sensorial) verificaram-se os seguintes “Mais saborosa,
ligeiramente mais doce e com melhor textura, com odor intenso e mais pronunciado, sabor e textura
melhor, mais agradavel, odor mais caracteristico de bolacha Maria” enquanto, para a amostra 729
(Standard) os comentarios verificados foram os seguintes “Menos doce face a amostra 415, mais

quebradica e odor e sabor menos intensos”.
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8. Conclusodes gerais e trabalho futuro

A introducédo de novos produtos alimentares e a promog¢éo da melhoria continua dos existentes,
enquanto atitude matriz da empresa Cerealis induz processos de analise e ensaios laboratoriais conti-
nuos que motivaram o presente estudo. Especulando-se que a férmula Standard da bolacha Maria da
Cerealis (uma bolacha com grande aceitabilidade no mercado) poderia ser otimizada, efetuaram-se
multiplos testes, para definir a nova féormula, que foram gradualmente analisados e validados pela
equipa interna do I&D da Cerealis, constituida por provadores qualificados e provadores peritos.

Os diversos testes realizados em laboratério, quer a nivel de ajustes iniciais (quantidades de
agua para hidratagdo da massa e de agentes levedantes para controlo do crescimento das bola-
chas, fator temperatura/tempo, e fator espessura de forma a se obter uma textura em camadas),
assim como de ajustes posteriores (ingredientes e quantidades usados) permitiram definir a nova
formulagao da bolacha Maria.

A bolacha desenvolvida em laboratério apresenta uma textura semelhante a produzida em linha,
evidencia as tipicas camadas laminadas deste tipo de bolacha, com uma aparéncia visualmente ape-
lativa — mais escura nas extremidades e mais clara no interior — e com as impressdes bem delineadas
e marcadas — o nome e o padrao em torno dos limites da bolacha — assim como, apresenta um odor e
sabor agradavel com notas abaunilhadas e envolventes. A adicdo de aroma de baunilha e de uma
infima quantidade de sal, permitiu que a bolacha adquirisse um odor e sabor mais intenso, tornando-a
mais envolvente e saborosa na boca durante a degustacéo.

Os resultados estatisticos obtidos a partir do teste sensorial de aceitabilidade efetuado permitem
aferir que nos atributos aparéncia/aspeto; textura e sabor as amostras sdo semelhantes entre si mas a
nivel do atributo odor existem diferencas significativas, com o painel de provadores a manifestar a sua
preferéncia pela amostra melhorada, indicando que a amostra desenvolvida é “mais saborosa, ligeira-
mente mais doce e com melhor textura, com odor intenso e mais pronunciado, sabor e textura melhor,
mais agradavel, odor mais caracteristico de bolacha Maria”. Assim e de acordo com o método iterativo
e a AS realizada como fator de escolha/selegao, pode-se inferir que, existem dados positivos estatisti-
camente relevantes (60%), para afirmar que a amostra desenvolvida — Melhoria Sensorial — é favorita
em relagao a amostra Stdd.

As tendéncias e habitos alimentares dos consumidores atuais encontram-se em constante mu-
dancga, gerando uma procura continua de alimentos mais praticos de consumir, mais rapidos e mais
saudaveis. A concorréncia e competitividade crescente nos mercados, exigem das industrias alimenta-
res uma permanente adaptacao as mudancas legislativas e as altera¢cdes normativas, requerendo com-
peténcias nas areas da Engenharia Alimentar, da Nutricdo e da Higiene e Seguranca Alimentar.

A Engenharia Alimentar enquanto area multidisciplinar que engloba setores muito abrangentes,
como a industria agroalimentar, tem por foco a produgéo, transformacéo e processamento de bens
alimentares, mas também, areas de investigacdo associadas a inovagao e ao desenvolvimento de no-
vos produtos ou de melhoria sensorial e/ou nutricional de produtos existentes, promotores de salude e

de qualidade de vida das populagbes. O setor agroalimentar tem vindo a investir vigorosamente no
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desenvolvimento e inovagéao alimentar, que se afigura como essencial e fulcral para o crescimento da
qualidade e bem-estar da populagao.

A pesquisa e a investigacdo para suporte da experimentagao laboratorial aplicada foram uma
constante no decurso do estagio, com recurso a consulta bibliografica e de forma decisiva ao know-
how da empresa. A investigacédo no contexto do departamento de 1&D deve ser entendida como aberta,
continua e permanente, para responder as exigéncias que se colocam aos profissionais da Engenharia

Alimentar quando integrados em ambiente laboral.
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9. Anexos

Anexo 1 — Analise de mercado das bolachas Maria

Tabela A.0.1. 1-Analise da concorréncia de mercado para o produto Bolacha Maria.

MARCA INGREDIENTES ALERGENIOS VALOR NUTRICIONAL PREGO
P/ 100GR EURO/KG
NACIONAL farinha de trigo (62%), agtcar, trigo energia 1819kj/431kcal; €1,34 /kg
gordura vegetal de palma soja lipidos 10g, dos quais acidos
(antioxidantes (palmitato metabissulfito gordos saturados 4,4 g;
de ascorbilo e extrato rico - hidratos de carbono 77g,
em tocoferois)), xarope de pode conter dos quais agucares 22g;
glucose-frutose, levedantes vestigios de leite, fibra 2,8g;
(hidrogenocarbonato de sodio ovo, amendoim proteinas 8,0g;
e hidrogenocarbonato de e frutos de casca rija sal 0,759
amonio), emulsionante (lecitina
de soja), sal e antioxidante
(metabissulfito de sédio)
PINGO DOCE farinha de trigo tipo 55, agucar, trigo energia 1845kj/437kcal; €1,24 /kg
gordura vegetal (palma), xarope | lactose lipidos 10,2g, dos quais
de glucose-frutose, lactose (1%), | soja acidos gordos saturados 4,8g;
levedantes (bicarbonato de sodio | metabissulfito hidratos de carbono 77,49,
e amonio), sal, emulsionante contém cereais com gluten,| dos quais agucares 22,4g;
(lecitina de soja), antioxidante leite, soja e sulfitos. fibra 2,9g;
(metabissulfito de sédio) - proteinas 7,7g;
pode conter sal 0,79
vestigios de sementes
de sésamo
CONTINENTE farinha de trigo, trigo energia 1871kj/444kcal; lipidos | €1,45 /kg
agucar, leite 11g, dos quais acidos gordos
gordura vegetal de palma, contém cereais com gluten, | saturados 5,3g;
xarope de glucose, leite, soja e sulfitos. hidratos de carbono 79g, dos
soro de leite em po, - quais agucares 3g;
sal, pode conter fibra 2,4g;
levedantes (E500ii, E503ii), vestigios de frutos proteinas 6,0g;
emulsionantes (E322), de casca rija, ovos, soja sal 0,95¢g
antioxidantes (E223 (contém e sementes de sésamo
sulfitos), E304i, E306),
aroma.
AUCHAN farinha de trigo (gluten) (66%), trigo energia 1843kj/437kcal; lipidos | €1,40 /kg
agucar, soja 9,79, dos quais acidos gordos

gordura de palma (antioxidantes
(E304i, E306)),

xarope de glucose-frutose,

sal,

levedantes (hidrogenocarbonato
de sodio e hidrogenocarbonato
de amonio),

emulsionante (lecitina de soja)
antioxidante (metabissulfito de
sodio).

metabissulfito

pode conter

vestigios de leite, ovo,
amendoim e frutos

de casca rija

saturados 4,5¢g;

hidratos de carbono 78g, dos
quais agucares 23g;

fibra 2,8g;

proteinas 8,0g;

sal 0,90g.
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MARCA INGREDIENTES ALERGENIOS VALOR NUTRICIONAL PREGO
P/ 100GR EURO/KG

DIA % farinha de trigo (gluten) (62%), trigo energia 1819kj/431kcal; €1,50 /kg
agucar, gordura de palma soja lipidos 9,5g, dos quais acidos
(antioxidantes (E304i e E306), metabissulfito gordos saturados 4,4g;
xarope de glucose-frutose, - hidratos de carbono 77g,
levedantes (bicarbonato de pode conter vestigios dos quais agucares 22g;
sodio e bicarbonato de amoénio), | de leite, ovo, amendoim proteinas 8,0g;
emulsionante (lecitina de soja), e frutos de casca rija sal 0,75g.
sal, antioxidante (metabissulfito
de sodio).

VIEIRA DE CASTRO | farinha de trigo, aglcar, gordura | trigo energia 425kj/30kcal; €2,20 /kg
vegetal (palma), xarope de leite lipidos 9g, dos quais acidos
glicose-frutose, amido de milho, malte gordos saturados 4,3g;
levedantes (bicarbonato de sédio | soja hidratos de carbono 76,3g,

e bicarbonato de aménio), leite metabissulfito dos quais agucares 19,8g;
gordo em pé, extrato de malte, contém gluten proteinas 8,3g;
sal, emulsionante (lecitina de - sal 1.2g
soja), aromas e antioxidante pode conter vestigios
(metabissulfito de sédio) de ovos, amendoins,
sementes de sésamo
e frutos de casca rija

CUETARA farinha de trigo, aglcar, cuétara | trigo energia 1791kj/424kcal; €3,30 /kg
oleoequilibre 7,7% (6leos metabissulfito lipidos 8g, dos quais
vegetais alimentares de girassol | contém sulfitos acidos gordos saturados 1,8g;
alto oleico e palma), xarope de - hidratos de carbono 80g, dos
glucose e frutose, levedantes pode conter quais agucares 24g;
quimicos (bicarbonato de sédio leite, soja, ovos proteinas 7g;

e amonio), emulsionante: sal 0.8g
lecitina (contém trigo), sal,

emulsionante (lecitina), agente

de tratamento da farinha

(metabisulfito de sodio),

corante (E150d)

TRIUNFO farinha de trigo 74,3%, agucar, trigo energia 1855.00kj/440.00kcal; €3,95 /kg
gordura de palma, xarope de leite lipidos 10.50g, dos quais
glucose-frutose, proteinas de soja acidos gordos saturados 4.80g;
leite, levedantes (bicarbonatos metabissulfito hidratos de carbono 77.00 g,
de amonio e sédio), sal, - dos quais aglcares 24.00g;
emulsionantes (lecitina de soja, contém cereais fibras 2.10g;
lecitina de girassol), agente que contém gluten, leite, proteinas 7.60g;
de tratamento da farinha soja, trigo. sal 0.83g
(metabissulfito de sédio), aroma
(vanilina).

GULLON farinha de trigo 65,5%, agucar, trigo energia 1837.00kj/436.00 €2,95 /kg
6leo vegetal (6leo alto oleico) leite kcal; lipidos 10.00g, dos quais

9%, xarope de glicose e frutose,
lactose (leite), levedantes
(hidrogenocarbonato de

sodio, hidrogenocarbonato de
amonio), sal, emulsionante
(lecitina de soja), antioxidante
(metabissulfito de sédio).

metabissulfito

contém cereais com gluten

pode conter
leite, soja e sulfitos.

acidos gordos saturados 1.00g;
hidratos de carbono 78.00g,
dos quais agucares 22.00 g;
proteinas 7.00g;

sal 0.73g
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Anexo 2 — Analise sensorial

Figura A.0.2. 1-Prova sensorial realizada na sala de AS da ESB-UCP e modo de apresentagao

das amostras aos provadores
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Anexo 3 — Analise do estudo sensorial

Tabela A.0.3. 1-Resultados obtidos para o atributo Aparéncia/Aspeto para o teste T: duas amostras emparelha-

das para médias, a um grau de significancia de 5%.

APARENCIA / ASPETO APARENCIA / ASPETO
melhoria sensorial (415) standard (729)
Média 7,66 7,76
Variancia 1,249387755 1,451428571
Observagdes 50 50
Correlagao de Pearson 0,832315518
Hipétese de diferenga de média 0
gl 49
Stat t -1,043498389
P(T<=t) uni-caudal 0,150919259
t critico uni-caudal 1,676550893
P(T<=t) bi-caudal 0,301838518
t critico bi-caudal 2,009575237

Tabela A.0.4. 1-Resultados obtidos para o atributo Odor para o teste T: duas amostras emparelhadas para mé-

dias, a um grau de significancia de 1%.

ODOR ODOR
melhoria sensorial (415) standard (729)
Média 7,72 6,84
Variancia 2164897959 2,871836735
Observagbes 50 50
Correlagido de Pearson 0,587337542
Hipoétese de diferenga de média 0
gl 49
Stat t 4,286053618
P(T<=t) uni-caudal 4,24341E-05
t critico uni-caudal 2,40489176
P(T<=t) bi-caudal 8,48682E-05
t critico bi-caudal 2,679951974
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Tabela A.0.5. 1-Resultados obtidos para o atributo Textura para o teste T: duas amostras emparelhadas para

médias, a um grau de significancia de 5%.

TEXTURA TEXTURA
melhoria sensorial (415) standard (729)
Média 7,74 7,66
Variancia 1,175918367 1,575918367
Observagdes 50 50
Correlagio de Pearson 0,533401728
Hipétese de diferenga de média 0
gl 49
Stat t 0,496216844

P(T<=t) uni-caudal

0,310980053

t critico uni-caudal

1,676550893

P(T<=t) bi-caudal

0,621960107

t critico bi-caudal

2,009575237

Tabela A.0.6. 1-Resultados obtidos para o atributo Sabor para o teste T: duas amostras emparelhadas para mé-

dias, a um grau de significancia de 5%.

SABOR SABOR
melhoria sensorial (415) standard (729)
Média 7,60 7,38
Variancia 1,87755102 1,587346939
Observagées 50 50
Correlagido de Pearson 0,160772226
Hipoétese de diferenga de média 0
gl 49
Stat t 0,911961319
P(T<=t) uni-caudal 0,183127064

t critico uni-caudal

1,676550893

P(T<=t) bi-caudal

0,366254127

t critico bi-caudal

2,009575237

Tabela A.0.7. 1-Resultados obtidos para o teste de preferéncia usando o teste z para duas proporgdes

Z-TEST FOR TWO PROPORTIONS / TWO-TAILED TEST

Difference 0,240

z (Observed value) 2,577

z (Critical value) 1,960
p-value (Two-tailed) 0,00995
Alfa 0,05
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