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Resumo

Transversal a todas as fases da vida, a alimentagdo saudavel desempenha um pilar determinante
na promogado da saude e do bem-estar. Enquanto industria alimentar responsavel, a Cerealis esta
atenta e comprometida com as atuais questdes nutricionais. O tema principal deste trabalho foi
motivado pelo empenho continuo desta empresa na inovacdo de produtos que correspondam as
necessidades dos consumidores. Além desta parte investigacional, este estdgio abrangeu também uma
componente profissional, com a execugdo de atividades ligadas a fungéo de assistente de Inovacgéo e
Desenvolvimento da empresa.

Tendo como principio a produgéo de bolachas com propriedades nutricionais e benéficas a saude,
foram desenvolvidos trés produtos distintos: — Bolacha de cacau enriquecida com calcio e vitamina D
direcionada a um publico-alvo infantil; — Bolacha de sabor citrico fortificada com proteina dirigida a
praticantes de desporto, adolescentes, adultos e idosos — Bolacha de cacau rica em betaglucanas
indicada para adultos e idosos que pretendam reduzir os seus niveis de colesterol plasmatico.

Estes desenvolvimentos englobaram pesquisas cientificas, analises de mercado, o contacto com
fornecedores, a realizacado de testes laboratoriais, a adaptagdo e o ajuste de formulagdes, analises
organoléticas pelo painel de provadores do departamento de 1&D e a determinagdo tedrica de
parametros nutricionais. Em particular, no que concerne a bolacha enriquecida com calcio e vitamina
D e a bolacha fortificada com proteina, estas foram subsequentemente submetidas a provas de
consumidor e os respetivos pardmetros nutricionais foram determinados experimentalmente recorrendo
a espectroscopia no infravermelho proximo e a métodos de referéncia em vigor.

A nivel sensorial, os protétipos finais produzidos no laboratério mostraram desempenhos muito
satisfatérios. Aqueles que avancaram para analise sensorial externa tiveram apreciacdo global
sobretudo positiva (97%) e alta aceitabilidade por parte dos consumidores, tendo sido mais prevalente
a atribuicdo da segunda classificacdo mais alta de cada escala hedédnica.

A nivel nutricional, segundo os métodos de referéncia, ambas as bolachas apresentam alto teor em
fibra. A bolacha fortificada com proteina apresenta um teor de proteina elevado. No que concerne a
bolacha enriquecida com calcio e vitamina D, os resultados obtidos corroboram a necessidade de
aumentar a quantidade de calcio para obter a alegagao “alto teor em calcio”.

Os protétipos elaborados, apesar de necessitarem de ajustes adicionais e de validagao dos varios
valores nutricionais para permitir a sua rotulagem com as alegagbes nutricionais e de saude

pretendidas, tém conceitos e desenvolvimentos com potencial para produgao a escala industrial.

Palavras-Chave: Analise Sensorial; Bolachas Funcionais; Composigao Nutricional; Desenvolvimento
de Novos Produtos; Enriquecimento e Fortificagéo.






Abstract

Common to all stages of life, a healthy diet is a fundamental pillar of general health and well-being.
As a responsible food industry, Cerealis is aware and committed to the current nutritional issues. The
main goal of this work was motivated by the continuous commitment of this company in product’s
innovation of products that correspond to the consumers' needs. In addition to this research component,
the internship also included a professional component, with execution of activities intrinsic to the role of
assistant in company’s Research and Development.

Based on the idea of producing biscuits with nutritional and healthful properties, three distinct
products were developed: — Cocoa biscuit enriched with calcium and vitamin D aimed at a children's
target group; — Citrus flavoured biscuit fortified with protein aimed at sportspeople, teenagers, adults
and elderly and — Cocoa biscuit rich in beta-glucans indicated for adults and the elderly who want to
reduce their plasma cholesterol levels.

These developments included scientific research, market analyses, contact with suppliers, laboratory
tests, adaptation and adjustment of formulations, organoleptic analyses by R&D department's sensory
panel and theoretical determination of nutritional parameters. In particular, for the calcium and vitamin
D-enriched biscuit and protein-fortified biscuit, they were subsequently submitted to consumer tests and
their nutritional parameters were experimentally determined using near-infrared spectroscopy and
current reference methods.

At sensory level, the final prototypes produced in the laboratory showed very satisfactory
performances. Those that went forward for external sensory analysis had a mostly positive overall
appreciation (97%) and high acceptability by the consumers, with the second highest rating on each
hedonic scale being more prevalent.

At the nutritional level, according to the reference methods, both biscuits are high in fibre. The biscuit
fortified with protein has a high protein content. Regarding the biscuit fortified with calcium and vitamin
D, the results obtained demonstrate the need to increase the amount of calcium to obtain the "high
calcium" claim.

The prototype products elaborated, despite needing further adjustments and validation of several
nutritional values to enable their labelling with nutriton and health claims, have concepts and

developments with potential for industrial scale production.

Keywords: Enrichment and Fortification; Functional Biscuits; New Product Development; Nutritional

Composition; Sensory Analysis.
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Estrutura do Relatoério

O presente relatorio esta dividido em trés partes de acordo com o esquema apresentado na Figura

A Parte A — Enquadramento é constituida pelo Capitulo 1 — Introdugido, onde é feita uma
apresentagao sobre a Cerealis SGPS, S.A., holding da Cerealis Produtos Alimentares, S.A. — empresa
onde decorreu a maior parte do estagio curricular; e pelo Capitulo 2 — Estado da Arte, onde s&o
abordadas tematicas relevantes para o projeto desenvolvido.

A Parte B — Desenvolvimento do Estagio € composta pelo Capitulo 3 — Objetivos, no qual se referem
os objetivos gerais e especificos do estagio; pelo Capitulo 4 — Componente Profissional, onde séo
descritas as atividades realizadas enquanto assistente de 1&D (Inovacdo e Desenvolvimento) da
empresa referida; pelo Capitulo 5 — Componente Investigacional, onde s&o referidos os materiais e as
metodologias empregues e apresentados e discutidos os resultados relativos ao desenvolvimento de
bolachas funcionais, o tema de estagio atribuido; e pelo Capitulo 6 — Conclusées Gerais e Trabalho
Futuro, onde é feito um balango do trabalho realizado, elencadas as principais conclusdes, bem como
feitas sugestdes para possiveis abordagens subsequentes a este projeto.

A Parte C — Outras Informagdes € constituida pelo Capitulo 7 — Apéndices e pelo Capitulo 8 —
Bibliografia.
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Parte A — Enquadramento

1. Introducgao

O estagio curricular, integrante do Mestrado em Engenharia Alimentar da Escola Superior de
Biotecnologia da Universidade Catdlica Portuguesa, decorreu na empresa Cerealis Produtos
Alimentares, S.A. nas instalagdes da Maia, no Departamento de Inovagao e Desenvolvimento, e na

Escola Superior de Biotecnologia da Universidade Catodlica Portuguesa no Porto.

1.1. Cerealis

1.1.1. Apresentacao da Empresa

A Cerealis € um grupo empresarial portugués direcionado para a atividade industrial e comercial do
setor agroalimentar (Cerealis, 2020a; Cerealis, 2020b, Cerealis, 2020c). Surgiu em 2004, fruto da
reestruturagdo das empresas do Grupo Amorim, Lage (Cerealis, 2020c). Este grupo (Figura 1.1) teve
origem na Amorim, Lage & Soares, Lda., uma empresa de cariz familiar, fundada em 1919 e
inicialmente vocacionada para a industria de moagem de trigo. Ao longo dos anos, esta empresa foi
apostando nesta e noutras atividades da area alimentar, através da edificagdo, aquisicédo, fusao e

expanséo de fabricas, empresas e/ou marcas (Cerealis, 2020c).

Cerealis

Figura 1.1. Logotipo da Cerealis (Fonte: Cerealis, 2020).

A atividade da Cerealis é centrada em produtos derivados da transformacdo de cereais,
nomeadamente massas alimenticias, bolachas, farinhas industriais e culinarias, cereais de pequeno-
almogo e dados produtos refrigerados (Cerealis, 2020a; Cerealis, 2020b).

A Cerealis SGPS, S.A. gere, na integra, as seguintes participadas (Cerealis, 2020a; Cerealis, 2020c;
Cerealis, 2020d):

— Cerealis Produtos Alimentares, S.A.: dirigida para a producdo e comercializacdo de produtos
destinados ao consumidor final (massas, farinhas de uso culinario, cereais de pequeno-almogo e
bolachas). Dentro desta existe a Cerealis Food Service, uma area de negdcio direcionada a partilha de
conhecimento com profissionais da restauracao e hotelaria;

— Cerealis Moagens, S.A.: relativa a producdo e comercializagdo de farinhas de uso industrial;

— Cerealis Internacional - Comércio de Cereais e Derivados, S.A.; responsavel pelos processos de
importacdo de commodities e de exportagdo de marcas e produtos do grupo.

Adicionalmente, detém participacdes na Europasta e na Sociedade Imobiliaria Paradense (Cerealis,
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2020a; Cerealis, 2020d).

A Cerealis possui 5 centros industriais, localizados nas seguintes regides: Trofa (fabrica de cereais
de pequeno-almogo), Maia (semolaria, fabrica de massas alimenticias e bolachas), Porto (moagem de
trigo mole e de centeio), Coimbra (moagem de trigo mole) e Lisboa (moagem de trigo mole) (Cerealis,
2020b; Cerealis, 2020c).

Relativamente a exportagédo, esta é realizada para mais de 35 paises de todos os continentes
(Cerealis, 2020a).

1.1.2. Marcas e Produtos

O grupo Cerealis produz e comercializa as marcas listadas e representadas na Tabela 1.1 € na
Figura 1.2, respetivamente. A sua atividade estd alicercada em praticas de bem fazer, de

sustentabilidade e acompanha as necessidades e exigéncias dos consumidores (Cerealis, 2020a).

Tabela 1.1. Marcas do grupo Cerealis e respetivas categorias de alimentos comercializadas. Baseado em Cerealis,
2020a; Cerealis, 2020e e Milaneza, 2020.

Marca Categoria
Milaneza Massas alimenticias e farinha de uso culinario
Nacional Cereais de pequeno-almocgo, barras de cereais,

bolachas, farinhas e massas alimenticias

Harmonia Farinhas para uso industrial
Concordia Farinhas para uso industrial
Familiar Amiga Massas alimenticias
Napolitana Massas alimenticias e farinhas de uso culinario
Big Farinhas para uso industrial

Napolitana
-_ s

Figura 1.2. Logotipos das marcas integrantes do Grupo Cerealis (Fonte: Cerealis, 2020¢e).

1.1.3. Objetivos e Compromissos

Os principais objetivos do grupo Cerealis estendem-se desde a saude e bem-estar, ao trabalho
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decente e crescimento econémico, bem como ao consumo e produgéo sustentaveis e ao combate a
mudangca global do clima (Cerealis, 2020f).

A empresa assume varios compromissos com a sociedade, tais como os relacionados com o(a): —
criagdo de parcerias; — investigagdo de tendéncias para agir melhor; — contributo para um futuro com
melhores solug¢des; — apoio a estratégia nacional da industria 4.0; — promogao de boas praticas, habitos
e desenvolvimento de produtos saudaveis e equilibrados; — colaboragdo no desenvolvimento da
sociedade (Cerealis, 2020f).

O tema do presente relatério de estagio visa o desenvolvimento de produtos que possam contribuir
para a saude e bem-estar do consumidor, aspeto que esta englobado nos objetivos e compromissos

da empresa elencados anteriormente.

1.1.4. Inovagao e Desenvolvimento

O Grupo Cerealis impulsiona o seu crescimento através de varias vertentes, entre as quais se
encontram a diversificagéo e a diferenciagao dos seus produtos. Neste ambito, ha uma aposta continua
na inovagéo, que se estende desde o desenvolvimento de novos produtos a reformulagdo dos ja
existentes. Por ano, a Cerealis langa mais de 35 novos produtos nas suas diferentes marcas e
mercados (Cerealis, 2020a). O langamento de cada produto é fruto de desenvolvimentos baseados
numa metodologia pragmatica. O departamento de I&D, em sinergia com o departamento de Marketing,
realiza um plano dos produtos a langar, com base em tendéncias e estudos de mercado e nas

necessidades dos consumidores.



2. Estado da Arte

21. Alimentagdao, Necessidades Nutricionais e Habitos

Alimentares

O desenvolvimento humano, desde a infancia a velhice, engloba processos naturais e complexos
que envolvem mudangas bioldgicas, psicolégicas e emocionais (Barbosa, 2013; NIH, 2018; Novak &
Pelaez, 2004; UNICEF et al., 2010). Estas modificacdes sao afetadas por um vasto conjunto de fatores
e circunstancias entre os quais se destaca o estilo de vida. A pratica de um estilo de vida saudavel
constitui uma oportunidade de promog¢ao da saude, em parte experienciado através da manuteng¢ao ou
da adogao de uma alimentacéo saudavel (DGS, 2020).

E desde os primeiros anos de vida que se comecam a moldar os gostos e comportamentos,
incluindo no que é relativo a alimentagao. Os bons habitos alimentares devem ser adquiridos nesta
fase pois condicionam parte dos comportamentos futuros a este nivel. Também a consciencializagdo
na adolescéncia da importancia de uma alimentagao saudavel é de extrema relevancia para manter ou
adquirir padrdes alimentares adequados (Taddei, 2008).

Com o avancar da idade ocorrem alteragdes estruturais e fisioldgicas que, muitas vezes, conduzem
a diminuigéo progressiva da capacidade fisica e mental e a um aumento do risco de défices nutricionais
e de inUmeras patologias (Barbosa, 2013; WHO, 2018). Geralmente, essas mudangas levam a uma
necessidade energética menor, mas também a uma manutencdo ou até mesmo aumento das
necessidades nutricionais, podendo ainda conduzir a requisitos nutricionais especificos (Barbosa,
2013; Elmadfa & Meyer, 2020). Como tal, é fulcral que as boas préticas na alimentacéo se prolonguem
ao longo de toda a vida de cada individuo e sejam adaptadas as suas necessidades.

A criagdo de recomendacdes / orientagdes nutricionais e a avaliagdo da qualidade nutricional podem
ser baseadas nos VDRs (valores diarios de referéncia). Estas referéncias cientificas sdo também ulteis
no processo de formulagdo de produtos alimentares (EFSA, s.d.). Através do Regulamento (UE) n°
1169/2011, a legislacdo europeia estabeleceu as DRs (doses de referéncia), que sao os fundamentos
dos VDRs (FoodDrinkEurope, 2014). As DRs indicam as quantidades de energia e de nutrientes em
cada porcao / unidade de consumo de dado género alimenticio e o que cada uma representa para as
necessidades alimentares diarias de um adulto médio (Comunicagdo da Comissao (C/2018/3241);
FoodDrinkEurope, 2014). Estes valores podem ser consultados no Anexo Xlll do regulamento
anteriormente mencionado (Regulamento (UE) n° 1169/2011). A indicagdo voluntaria do valor
energético e da quantidade de nutrientes expressos como percentagem das DRs para grupos
especificos da populagao (ex.: criangas) apenas é autorizada se tiverem sido adotadas disposi¢des da
Unido Europeia ou, na sua falta, regras nacionais (Comunicacdo da Comissdo (C/2018/3241);
Regulamento (UE) n® 1169/2011).

As necessidades energéticas médias podem variar consoante a idade, género, nivel de atividade
fisica, razdo massa magra / gorda e/ou dadas condigbes (ex.: gravidez, amamentagao, pos-

menopausa, determinadas patologias).



Normalmente observa-se que nas criangas e adolescentes as necessidades energéticas aumentam
com o nivel de atividade fisica, a idade e que sdo superiores para individuos do sexo masculino. Para
os adultos e idosos é analogo, porém, ao contrario do que acontece no caso anterior, as necessidades
energéticas diminuem gradualmente em intervalos de idade. Relativamente aos VDR’s de
macronutrientes e micronutrientes estes podem variar consoante intervalos de idade, género e dadas
condicdes; os valores de alguns micronutrientes podem ainda variar com outros parametros (ex.:
ingestdo de fitato, um antinutriente) (EFSA, 2019a). Devido a grande quantidade de valores
estabelecidos, uma pesquisa mais especifica e detalhada pode ser feita através da ferramenta “DRV
Finder” (EFSA, 2019a). E de salientar que estes valores sdo destinados a pessoas saudaveis, devendo
ser adaptados as necessidades dos individuos com condigdes especificas ou patologias (EFSA, s.d.).

Relativamente aos habitos alimentares da populagédo portuguesa no que concerne a ingestao de
macronutrientes e de acordo com o Inquérito Alimentar Nacional e de Atividade Fisica de 2015-2016,
desenvolvido por um Consércio que tem como promotor a Universidade do Porto, salientam-se as

informacgdes apresentadas na Tabela 2.1.

Tabela 2.1. Prevaléncia de inadequacdo de ingestdo de macronutrientes por grupo etario, ponderada para a

distribuigdo da populagéo portuguesa e expressa em percentagem. Informacao retirada de Lopes et al., 2017.

Criancgas Adolescentes Adultos Idosos
(<10 anos) (10-17 anos) (18-64 anos) (65-84 anos)
Proteina
RI (intervalos de ingestédo de referéncia para macronutrientes) (g/kg peso)
<1 0,2 3,8 31,7 48,6
>2 83,2 35,2 53 1,5

Hidratos de carbono

RI (% VET - valor energético total)

" <45 15,7 249 44,7 38,7
[
;‘: > 60 6,9 3,5 1,0 1,4
§ Acucares Livres
S RI (% VET)
< >10 40,7 48,7 24,1 7,4
=
Gordura total
RI (% VET)
<20 34,2 0,5 0,7 2,4
> 35 16,8 29,6 26,3 13,3
Acidos gordos saturados
RI (% VET)
>10 73,0 71,9 54,4 30,7

Relativamente a ingestdo de micronutrientes, e de acordo com o inquérito anteriormente

mencionado, evidenciam-se as informacgbes apresentadas na Tabela 2.2.



Tabela 2.2. Inadequagéo da ingestdo de micronutrientes por grupo etario; * significa que esta foi calculada para
individuos com idade igual ou superior a 1 ano; prevaléncia por sexo (masculino; feminino) ou para o total nacional

(apenas um valor) e ponderada para a distribuicdo da populagéo portuguesa. Informagéo retirada de Lopes et al.,

2017.

Criancgas Adolescentes Adultos Idosos
(<10 anos) (10-17 anos) (18-64 anos) (65-84 anos)
Vitamina A
2,1;3,3 22,4; 25,4 32,3; 24,8 32,6; 21,4
Vitamina B6*
0,7;2,3 7,5; 18,4 13,1; 27,3 26,6; 32,8
Vitamina C
5,2;5,6 32,2; 32,9 43,5; 42,3 43,2; 37,4
Abaixo das Riboflavina*
necessidades 0,8 16,9 34,3 43,5
médias (%) Calcio*
20,7 63,5 54,8 60,2
Folatos*
19,4 57,2 63,5 69,0
()
‘qc"’ Ferro
'f:: 16,2; 20,8 15,8; 20,0 0,8; 16,6 1,4, 13,4
=}
5 Baixa o o Vitamina B12 e
= Vitamina B12 Vitamina B12 e
— inadequagao o o potassio -
= e potassio potassio
(homens)
N&o possivel
concluir Vitamina D e
Vitamina B12, D
acerca da Vitamina D Vitamina D potassio
e potassio
prevaléncia de (mulheres)
inadequacgao
A ultrapassar
o UL (nivel
maximo de
67,7 74,7 79,7 68,0
ingestéo
toleravel) de
sédio* (%)

Para a maioria dos micronutrientes ndo foi possivel obter a prevaléncia de inadequacéao da ingestéo
para o total de cada grupo etario. Aqueles com maior propor¢ao da populagéo nacional abaixo das AR
(necessidades médias) foram o calcio e os folatos. Daqueles em que as AR n&o sdo conhecidas,
recorreu-se a Al (ingestdo adequada). Segundo esta determinagdo constatou-se uma baixa

inadequacdao de dados micronutrientes e ndo foi possivel concluir acerca da prevaléncia de



inadequacao de outros.
Na Tabela 2.3 encontram-se sumarizadas as informagdes mais relevantes relativas a prevaléncia

de uso e ao tipo de suplementos mais reportados pela populagéo portuguesa.

Tabela 2.3. Prevaléncia de uso de suplementos alimentares / nutricionais no espaco de aproximadamente um ano,
por grupo etario, ponderada para a distribuicdo da populag&o portuguesa e expressa em percentagem; respetivos
suplementos mais reportados por ordem decrescente em cada grupo etario. Informacgéo retirada de Lopes et al.,
2017.

Criangas Adolescentes Adultos Idosos
(3-9 anos) (10-17 anos) (18-64 anos) (65-84 anos)
Prevaléncia de uso 6,2 16,0 29,2 28,4
@ de suplementos (%)
& Vitamina D3, Multivitaminas, | Multivitaminas, Calcio,
iE: Suplementos mais | multivitaminicos, | sais minerais, | sais minerais, | multivitaminas,
ug; reportados ferro proteina whey | proteina whey outros sais
minerais

No grupo infantil foi mais frequente a suplementagdo multivitaminica e a vitamina D foi a principal
vitamina ingerida. Quer nos adolescentes quer nos adultos os suplementos mais utilizados sdo da
categoria multivitaminas. Os adultos foram os que mais referiram o uso de suplementos, incluindo os
nao vitaminicos ou minerais, nomeadamente a proteina whey. Nos idosos, o calcio foi o micronutriente

mais reportado (Lopes et al., 2017).
2.2. Alimentos Funcionais e Alegac6es Nutricionais e de Saude

Uma das estratégias para colmatar as deficiéncias nutricionais e melhorar o estado de saude passa
pelo consumo de alimentos funcionais. Um alimento funcional é aquele que, além da sua fungao
nutritiva basica e quando ingerido de forma regular, fornece um beneficio adicional sobre a saude
(promocao do bem-estar e/ou reducgéo do risco de doenga) do consumidor, através da presenca de um
ou mais compostos biologicamente ativos (Henry, 2010; Kumar, 2020; Nestlé Portugal, 2011).

Estas propriedades podem estar presentes naturalmente nos alimentos ou ser alcangadas através
do(a): (i) aumento da concentragdo de um componente com efeito benéfico que esteja presente no
alimento (fortificacéo); (ii) adicdo de um componente com efeito benéfico que normalmente néo esteja
presente no alimento (enriquecimento); (iii) reducao, eliminagdo ou substituicdo da concentragdo de
um componente com efeito prejudicial de forma a produzir efeitos benéficos (alteragéo); (iv) aumento
da estabilidade ou biodisponibilidade de um componente com efeito benéfico (melhoria); ou da
combinagdo do atras indicado (Roberfroid, 2000; Siré et al., 2008). Este tipo de alimentos deve
demonstrar os seus efeitos em quantidades normalmente consumidas na dieta (Nestlé Portugal, 2011).
Alguns exemplos de ingredientes funcionais incluem prébidticos, probioticos, fibras dietéticas, esterois
vegetais, vitaminas e minerais (Nestlé Portugal, 2011; Roberfroid, 2000; Sir6 et al., 2008).



A promocgao dos efeitos benéficos de dado alimento funcional é feita através de alegagbes, que
podem ser nutricionais ou de saude (European Comission. s.d.a; European Comission. s.d.b; Pravst,
2012). Por sua vez, as alegacbes de saude podem estar relacionadas com a fung¢édo, com a redugéo
do risco de doenga ou com o desenvolvimento das criangas (European Comission. s.d.b).

Uma alegacédo nutricional é “qualquer alegacao que declare, sugira ou implique que um alimento
possui propriedades nutricionais benéficas particulares devido: (i) a energia (valor calérico) que: -
fornece, - fornece com um valor reduzido ou aumentado, ou - ndo fornece, e/ou (ii) aos nutrientes ou
outras substancias que: - contém, - contém em proporgéo reduzida ou aumentada, ou - ndo contém”
(Regulamento (CE) n° 1924/2006). As alegagbes nutricionais autorizadas encontram-se descritas no
anexo do Regulamento (CE) n® 1924/2006.

Por alegacao de saude entende-se “qualquer alegagao que declare, sugira ou implique a existéncia
de uma relagéo entre uma categoria de alimentos, um alimento ou um dos seus constituintes e a saude”
(Regulamento (CE) n°® 1924/2006). As alegagcbes de saude atualmente autorizadas encontram-se
disponiveis para consulta na base de dados da EFSA (Autoridade Europeia para a Seguranca
Alimentar). Das 261 aprovadas, 14 s&o referentes a redugao do risco de doengas e 12 sao relativas ao
desenvolvimento das criangas (EFSA, 2018).

Como alegacdes de saude permitidas relativas a alimentos que nao referem o desenvolvimento e a
saude das criangas exemplificam-se as que declaram contribuir para: a redugao do cansaco e da fadiga;
um desempenho normal (ex.: sistema nervoso, mental, fungédo psicoldgica); uma manutengédo normal
(ex.: pele, cabelo, ossos, visdo, niveis de colesterol no sangue); um normal funcionamento (ex.:
muscular, coragao, sistema imunitario) e a redugao do risco de dados problemas de saude.

As alegacdes de saude autorizadas referentes ao desenvolvimento infantil, exceto as relacionadas
com fetos e bebés amamentados, podem ser consultadas nos Regulamentos (CE) n® 983/2009 e n°
1024/2009 e nos Regulamentos (UE) n° 957/2010 e n° 2016/1389.

Em seguida, serdo abordados os componentes funcionais de maior interesse para o presente

trabalho.

2.2.1. Calcio

O calcio é um catido divalente, sendo o mineral mais abundante no corpo humano, onde é requerido
basicamente em todos os processos fisiologicos (Weaver, 2020). Apresenta um papel estrutural (ossos
e dentes) e atua como um mensageiro intracelular (tecidos e células). Quando o calcio obtido pela dieta
é insuficiente, o do esqueleto é reabsorvido de modo a manter no sangue os niveis de caélcio
necessarios para satisfazer os requisitos fisioldgicos (EFSA NDA Panel, 2015, Weaver, 2020). Isto
conduz a uma diminuicdo da massa 0ssea e, consequentemente, a um aumento do risco de varias
perturbagdes Osseas (ex.: osteoporose, fraturas) (EFSA NDA Panel, 2015).

Como fontes alimentares ricas em calcio incluem-se os produtos lacteos, vegetais verde escuros,
frutos secos, leguminosas e produtos fortificados com calcio (EFSA NDA Panel, 2015, Weaver, 2020).

E importante referir que a absorcdo de célcio varia consoante a idade, sendo normalmente superior

em periodos de crescimento rapido, e é afetada pelo estado de vitamina D. Também o teor de calcio
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6sseo € influenciado por outros componentes da dieta, quer positivamente (ex.: vitamina D, fruta,
vegetais) quer negativamente (ex.: fitato, sédio) (EFSA NDA Panel, 2015).

As substancias minerais que podem ser adicionadas aos alimentos e as respetivas condi¢des de
adigdo encontram-se no Regulamento (CE) n° 1925/2006. Além disso, a autorizagdo de aditivos
alimentares em dados géneros alimenticios bem como o teor maximo da sua utilizagdo podem ser
consultados no Regulamento (UE) n® 1129/2011. No ponto 2 do anexo Il do primeiro regulamento
referido encontram-se listadas as varias formas sob as quais o calcio pode ser introduzido. Alguns
exemplos sdo o carbonato de calcio e o lactato de calcio (Regulamento (CE) n° 1925/2006).

Para um género alimenticio sélido com mais do que uma porgéo por embalagem ser considerado
“fonte de calcio” ou com “alto teor em calcio” deve conter, no minimo, 15% do VRN (valor de referéncia
do nutriente) ou 30% do VRN por 100 g de produto, respetivamente (Regulamento (CE) n° 1924/2006,
Regulamento (UE) n® 1169/2011). A alegagao de saude relativa ao calcio que refere o desenvolvimento
€ a saude das criangas (“o calcio € necessario para o crescimento e o desenvolvimento normais dos
ossos das criangas”) s6 pode ser usada em alimentos que sejam, pelo menos, uma fonte de calcio
(Regulamento (CE) n° 983/2009).

2.2.2. Vitamina D

A vitamina D é um micronutriente lipossoluvel que pode ser obtido a partir da dieta ou através da
sintese endégena apos exposicao da pele a luz solar (mais especificamente a radiagédo UV-B) (EFSA
NDA Panel, 2016; Nelson & Cox, 2012a). Quando convertida na sua forma biologicamente ativa, o
calcitriol, mantém a homeostasia do fésforo e do calcio na circulagéo sanguinea (EFSA NDA Panel,
2016). Além disso, regula o equilibrio entre a deposi¢do de Ca2* e a sua mobilizagdo do osso (EFSA
NDA Panel, 2016; Nelson & Cox, 2012a). Mais concretamente, regula a absorgao de calcio no intestino,
inibe a sua excrecao nos rins (estimula a reabsorgéo) e promove a mineralizagédo do osso (mas também
a mobilizagdo de calcio quando a concentracdo de célcio dietético é baixa) (Nelson & Cox, 2012a;
Costa, 2018). Consequentemente, uma ingestdo ou biossintese inadequada de vitamina D afeta a
saude dos ossos, podendo levar a doengas como o raquitismo (em criangas) e a osteomalacia (em
adultos), condi¢des que estdo associadas a mineralizagdo 6ssea abaixo do 6timo (EFSA NDA Panel,
2015, EFSA NDA Panel, 2016; Fleet & Shapses, 2020; Nelson & Cox, 2012a). Além disso, pode
também influenciar a incidéncia ou o desenvolvimento de condi¢cdes ndo dsseas (Fleet & Shapses,
2020).

Nos paises europeus, a sintese enddégena de vitamina D é insuficiente para satisfazer as
necessidades, particularmente durante os meses de inverno, quando a exposi¢ao solar é limitada. Em
varios destes paises foi reportado, sobretudo durantes esses meses, um estado sub-6timo desta
vitamina em subgrupos de criangas, indicativo de uma ingestéao inadequada (Liutkevicius et al., 2016).

As principais fontes alimentares de vitamina D incluem alimentos naturais de origem animal (ex.:
peixes gordos, miudezas, gema de ovo, carnes), cogumelos (depende do tempo e da quantidade de
exposicdo a radiagdo UV-B), alimentos fortificados (ex.: leite, cereais de pequeno-almogo) e

suplementos. A sua estabilidade nos alimentos durante a confecéo varia mediante o tipo de alimento e
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o processo de aquecimento (EFSA NDA Panel, 2016).

Os preparados vitaminicos que podem ser adicionados aos alimentos bem como as condi¢des de
adigdo encontram-se listados no Regulamento (CE) n° 1925/2006. De acordo com o ponto 1 do anexo
Il deste regulamento, a vitamina D pode ser incorporada sob a forma de colecalciferol ou de
ergocalciferol (Regulamento (CE) n° 1925/2006).

Para um género alimenticio s6lido com mais do que uma porg¢édo por embalagem ser considerado
“fonte de vitamina D” ou com “alto teor em vitamina D” deve conter, no minimo, 15% do VRN
especificado ou 30% do VRN por 100 g de produto, respetivamente (Regulamento (CE) n° 1924/2006,
Regulamento (UE) n°® 1169/2011). As alegagbes de saude relativas a vitamina D que referem o
desenvolvimento e a saude das criangas (“a vitamina D é necessaria para o crescimento e o
desenvolvimento normais dos ossos das criangas” e “a vitamina D contribui para o funcionamento
normal do sistema imunitario das criangas”) s6 podem ser usadas em alimentos que sejam, pelo menos,
uma fonte de vitamina D (Regulamento (CE) n° 983/2009, Regulamento (UE) n°® 2016/1389).

2.2.3. Betaglucanas

As betaglucanas sao polissacarideos constituidos por cadeias lineares de moléculas de D-glucose
unidas por ligagdes glicosidicas do tipo beta. Podem ser obtidas de diversas fontes incluindo plantas,
fungos e bactérias (Arena et al.,, 2017; Wang et al., 2017). Os varios tipos de betaglucanas podem
diferir em varios parametros, nomeadamente na sua estrutura, conformacgéo e propriedades fisicas (ex.:
solubilidade, viscosidade) e, portanto, na sua atividade biolégica (Han et al., 2020; Yuan et al., 2020).

As betaglucanas de aveia e de cevada apresentam, sob determinadas condi¢des de uso, efeitos
benéficos reconhecidos relacionados com o menor aumento da glucose e com a regulagdo do
colesterol no sangue (Regulamento (UE) n° 1048/2012, Regulamento (UE) n°® 1160/2011, Regulamento
(UE) n° 432/2012). Entre eles, esta demonstrada uma relacdo de causalidade entre a ingestdo de
betaglucanas provenientes destas fontes e a reducdo dos niveis de colesterol LDL (lipoproteina de
baixa densidade), sendo que a EFSA considera o consumo diério de 3 g de betaglucanas eficaz para
a obtencéo do referido efeito (EFSA NDA Panel, 2011, Kumar et al., 2020). A alegacao correspondente
pode ser usada para alimentos que fornegam, no minimo, 1 g de betaglucanas de aveia / cevada por
por¢do quantificada, tendo como populagao-alvo adultos que pretendam reduzir os seus niveis de
colesterol plasmaticos (EFSA NDA Panel, 2011). E de salientar que o colesterol elevado é um fator de
risco para o desenvolvimento de doengas cardiovasculares, a principal causa de mortalidade e de

morbilidade a nivel global (Kumar et al., 2020).

2.2.4. Proteinas

As proteinas sdo macromoléculas formadas por uma ou mais cadeias de polipeptideos, cada uma
com uma sequéncia caracteristica de aminoacidos unidos por ligagbes peptidicas (Nelson & Cox,
2012b). Desempenham, no seu conjunto, uma imensa gama de fungdes no corpo humano, como a

catalise de reagdes, o transporte de substancias, o controlo do metabolismo, a contragdo muscular, a
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defesa e a estruturagao do organismo (Nelson & Cox, 2012c).

O valor nutricional das proteinas dietéticas esta ligado a capacidade de estas satisfazerem as
necessidades de azoto e de aminoacidos para a manutengao / crescimento dos tecidos, o que por sua
vez esta dependente da digestibilidade e da composi¢ao das proteinas. Nomeadamente, uma proteina
de alta qualidade esta associada a uma maior digestibilidade e a um conteudo étimo de aminoacidos
essenciais (EFSA NDA Panel, 2012). Estes aminoacidos (histidina - apenas nas criangas, isoleucina,
leucina, lisina, metionina, fenilalanina, treonina, triptofano e valina) devem ser obtidos através da dieta
uma vez que o corpo humano nio é capaz de os sintetizar (EFSA NDA Panel, 2012; Nelson & Cox,
2012b).

Na Europa, a carne, os cereais, o leite e respetivos derivados s&o os alimentos que mais contribuem
para a ingestao de proteinas (EFSA NDA Panel,2012).

Para se poder alegar “fonte de proteina” ou “alto teor em proteina”, no minimo, 12% e 20% do valor
energético do alimento tem de ser fornecido por proteina, respetivamente (Regulamento (CE) n°
1924/2006). As alegacbes de saude relativas as proteinas e que sao referentes a individuos exceto

criangas (“as proteinas contribuem para o crescimento da massa muscular”, “as proteinas contribuem
para a manutengdo da massa muscular’ e “as proteinas contribuem para a manutengcdo de ossos
normais”) s6 podem ser usadas em alimentos que sejam, pelo menos, uma fonte de proteina
(Regulamento (UE) n° 432/2012).

A EFSA estabeleceu os valores de AR e PRI (ingestédo de referéncia da populagéo) para adultos,
sendo estes 0,66 e 0,83 g / kg de peso corporal por dia, respetivamente (EFSA, 2012; EFSA, 2019a).
Esta autoridade considera ainda que o requisito de proteinas para os idosos € no minimo 0 mesmo que
para os restantes adultos. No entanto, concluiu também que a menos que os idosos sejam fisicamente
ativos, tém uma necessidade energética menor e um racio proteina / energia superior pelo que podem
necessitar de uma dieta mais densa em proteinas (EFSA, 2012). Para pessoas idosas saudaveis, a
ESPEN (Sociedade Europeia de Nutricdo Clinica e Metabolismo) recomenda uma ingestao proteica de

pelo menos 1,0 a 1,2 g/ kg de peso corporal / dia (Deutz et al., 2014).

2.3. Bolachas

Originalmente as bolachas eram referentes a pedacos de pao cozidos e secos, tendo a adi¢éo de
acucar e gordura aproximando-os ao conceito atual (Manley, 2011a). Presentes numa ampla gama de
produtos, sdo caracterizadas pela sua agradabilidade, conveniéncia, acessibilidade e tempo de
conservagao longo, assumindo uma parte significativa da industria alimentar a nivel global (Davidson,
2019a; Manley, 2011a; Zydenbos et al., 2015).

Em Portugal, o consumo de bolachas e biscoitos industriais, bolos e doces ronda os 70 g / dia,
sendo elevada a percentagem de dias de consumo associada (Lopes et al., 2017). A aquisi¢do de
bolachas, a semelhanca dos restantes produtos de consumo, é influenciada pelos gostos,
necessidades e vontades dos consumidores, tendo-se vindo a assistir a uma crescente procura pela

saudabilidade e pela indulgéncia (TecnoAlimentar, 2020). Uma ampla gama de bolachas tem surgido
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ao longo do tempo de forma a satisfazer dados parametros, tais como o ter em conta dadas alergias
(ex.: gluten, leite e derivados, ovos, frutos secos), grupos populacionais especificos (ex.: criangas,
idosos) e/ou escolhas alimentares (ex.: vegetariana, vegan), entre outros (Smith, 2019). De salientar
que para dar continuidade e aprimorar este desenvolvimento é necessario um constante investimento

na inovagao, investigacdo e no conhecimento cientifico e técnico subjacente.
2.3.1.Principais Categorias

As bolachas podem ser classificadas mediante varias tipologias, tais como: — a designacao; — a
formulacgéo (ex.: tipo de massa); — 0 método de formagao da massa (Davidson, 2019a; Zydenbos et al.,
2015).

Relativamente a designacao, podem distinguir-se as categorias crackers, bolachas semi-doces,
bolachas de massa curta e cookies, que se diferenciam em varias caracteristicas (ex.: textura, dureza,
aspeto) devido a formulacao e as condi¢des de processamento (Davidson, 2019a).

Para a confecdo pode ser utilizada massa dura ou curta, cujas principais caracteristicas se
encontram sumarizadas na Tabela 2.4. Estes tipos de massa apresentam diferenga na consisténcia,
esta que é determinada sobretudo pela quantidade de agua presente e pela temperatura da massa
(Manley, 2010). Ha também a massa mole, um subtipo da massa curta, que contém maiores teores de

agucar e de gordura e, portanto, uma consisténcia ainda mais suave (Zydenbos et al., 2015).

Tabela 2.4. Analise comparativa entre os tipos de massa e as suas caracteristicas gerais. Baseado em Manley,
2010; Zydenbos et al., 2015.

Parametro Massas duras ou desenvolvidas Massas curtas
Teor de agucar Baixo ou inexistente Alto
Teor de gordura Baixo Alto
Teor de agua Alto Baixo

Rede tridimensional de gluten Bem desenvolvida, extensivel e elastica Pouco desenvolvida

Consisténcia Rigida Suave

De um modo geral, o processo de producdo de bolachas inclui a pesagem dos ingredientes, a
mistura / amassagem, a formagdo / moldagem, a cozedura, o arrefecimento e o embalamento. As
capacidades de mistura e de moldagem, a temperatura de cozedura, a humidade e o tempo séo
parametros criticos na produgéo destes produtos (Davidson, 2019a).

A mistura possibilita a ocorréncia de varios processos, tais como a dispersdo dos ingredientes de
forma homogénea, a hidratacdo da farinha, a emulsificagdo da gordura, o desenvolvimento do gluten e
a ativacao de agentes levedantes (Davidson, 2019a; Davidson, 2019b).

Existem véarios métodos de formacado de bolachas, que sdo empregues tendo em conta o tipo de
massa. As principais categorias sdo a formacgéo de folhas e corte, a modelagem rotativa, a extruséao e
a deposigao (Manley, 2001).

As principais designagdes bem como os respetivos tipos de massa e métodos de mistura e de
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formacao tipicos encontram-se na Tabela 2.5.

Tabela 2.5. Designacgéo, respetivos tipos de massa, métodos de mistura e de formagéo tipicos. Baseado em

Davidson, 2019a, Davidson, 2019b e Davidson, 2019c. Fotos retiradas de Nacional, 2021.

Laminagéo, formacao de folhas e corte.

Designacgao Tipo de massa utilizada; Mistura e moldagem Exemplo
tipicas
Crackers Massa dura; Mistura em uma ou duas fases; :

Bolachas semi-

Massa dura; Mistura all in one; Formacgéao de

doces folhas e corte.
Bolachas de Massa curta; Mistura em duas fases; Moldagem
massa curta rotativa.
) Massa curta (mole); Mistura em duas fases;
Cookies

Extrusao (deposigéo).

2.3.2. Ingredientes

Os ingredientes maioritarios para a confe¢cdo de bolachas s&o a farinha, o agucar e a gordura. A

estes muitos outros ingredientes podem ser adicionados, tais como: agua, sal, xaropes, amido,

produtos lacteos, ovo, aditivos, especiarias, cacau e frutos secos (Davidson, 2019; Giannou et al.,

2016).

Seguidamente, serao descritos os ingredientes mais usados nas bolachas, bem como a sua fungéo

tecnoldgica.

Farinha

A farinha é a matriz a qual os restantes ingredientes sdo misturados e contribui para a textura,
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dureza e forma das bolachas. Representa o principal ingrediente destes produtos, sendo usualmente
de trigo (Manley et al., 2011b).

A farinha de trigo € composta por hidratos de carbono (como o amido), proteinas, gordura, fibras e
cinzas. O gréo de trigo é constituido pelo farelo, endosperma e gérmen, sendo que durante a moagem
ocorre separagao destes (Davidson, 2019d; Manley et al., 2011b).

As proteinas do trigo podem ser soluveis (albuminas e globulinas - fungéo estrutural) e insoluveis
(gliadinas e gluteninas - fungao de reserva), sendo estas Ultimas constituintes do gluten e responsaveis
pela extensibilidade e elasticidade da massa, respetivamente (Freitas, 2017; Manley et al., 2011b; Zili¢
etal., 2011). Aliado a hidratagdo e a agdo mecanica, o gluten é capaz de formar uma rede tridimensional
que atribui coesdo, maleabilidade e viscoelasticidade a massa (Freitas, 2017; Giannou et al., 2016). A
formacao desta rede ¢é inibida pela presenga de gordura, de agucar e por tempos de mistura curtos
(Davidson, 2019d; Manley et al., 2011b). Adicionalmente, o gluten desempenha também a fungéo de
“prender” as bolhas de gas formadas durante a fermentag&o por leveduras ou por agentes levedantes
(Davidson, 2019d).

Consoante o processamento e as caracteristicas requeridas sdo utilizadas farinhas derivadas
apenas do endosperma (ex.: farinha branca) ou da reconstituicdo dos trés componentes (ex.: farinha
integral), podendo ser oriundas de trigo duro e/ou mole (Cauvain, 2015; Cozinha Técnica, 2019).

As farinhas também podem ser categorizadas por numeros de acordo com o grau de peneiragao,
sendo que quanto menor o numero do tipo de farinha maior a peneiragdo (Real & Carvalho, 2018). A
farinha do tipo 65 (T65) € comumente empregue no fabrico de bolachas. Esta apresenta cerca de 0,65%
de conteudo mineral, sendo uma farinha refinada e branca e resultante de uma mistura de ambos os

tipos de trigo (Cozinha Técnica, 2019; Swiss Bake, s.d.).

Acucares

As formulagbes de bolachas podem incluir uma grande variedade de agucares, tais como a
sacarose, aguUcares redutores e xaropes. Conferem docgura, estrutura e podem atuar como
intensificadores de sabor (Manley, 2011c).

A sacarose é um dissacarideo formado pela unido de uma molécula de glucose com uma de frutose
(Davidson, 2019d; Manley, 2011c). A dissolugdo da sacarose contribui para a fase liquida da massa
até a saturagéo, o que reduz a quantidade de agua necessaria. A sacarose dissolvida auxilia na criagdo
de uma bolacha mais macia, ja quando nao dissolvida origina uma textura mais crocante (Davidson,
2019d). Ao atrasar a rancificagao, contribui ainda para um maior prazo de validade (Manley, 2011c).

Na industria das bolachas sao utilizados varios ingredientes contendo aguUcares redutores,
normalmente sob a forma de xarope (Tabela 2.6) (Manley, 2011c). Um agucar redutor € qualquer
agucar que, devido aos seus grupos aldeido ou cetona livres, pode atuar como agente redutor (Patil &
Muskan, 2009). A incluséo deste tipo de agucares deve-se principalmente a garantir a ocorréncia da
reagdo de Maillard (Manley, 2011c). Esta reagao ocorre sob condigbes de aquecimento entre esses
agucares e compostos com um grupo amina livre (ex.: aminoacidos), sendo responsavel pela cor

acastanhada superficial das bolachas e contribuindo para o sabor dos produtos (Davidson, 2019d;
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Freitas, 2017; Manley, 2011c). Além do ja referido, os xaropes podem ainda ser usados como

humectantes, contribuindo para a textura (Davidson, 2019d; Manley, 2011c).

Tabela 2.6. Exemplos de ingredientes constituidos por agucares redutores, respetivos agucares e formas de

obtencgéo. Baseado em Davidson, 2019d.

Exemplo de ingredientes Acucares e formas de obtengao

constituidos por agucares redutores

Xarope de glucose Glucose, maltose e maltodextrina; Frequentemente

obtido por hidrélise enzimatica do amido.

Extrato de malte Rico em maltose; Obtido por extragdo de agua de

cevada ou trigo maltado.

Gorduras e Oleos

Principalmente constituidos por triacilglicerdis, as gorduras e os 6leos apresentam propriedades
diferentes, nomeadamente no estado fisico em que se encontram a temperatura ambiente, que é sélido
e liquido, respetivamente (Blamire, 2005). Responsaveis pela ligagéo entre os varios ingredientes na
massa, estas substancias podem ter origem vegetal (ex.: 6leo de girassol, gordura de palma) ou animal
(ex.: manteiga) (Atkinson, 2011; Baltsavias, 1996).

Nas bolachas, a adicdo de gordura tem varias fungdes incluindo a de levar ao encurtamento da
massa. Ao revestir as particulas de farinha durante a mistura, a gordura inibe a hidratagdo da massa e
€ capaz de quebrar o glaten em filamentos mais curtos, interrompendo o desenvolvimento da rede de
gluten e originando, assim, uma bolacha menos dura e com uma textura mais crocante e quebradica.
Além disso, as gorduras contribuem ainda para a criagdo de volume (através da retencéo do ar), cor,

sabor, lubrificagédo e estrutura da massa (Davidson, 2019d; Giannou et al., 2016; PITec, 2020).

Produtos Lacteos

Varios produtos lacteos podem ser utilizados no fabrico de bolachas como, por exemplo, o leite em
po, o leite condensado, o soro de leite e a manteiga (Manley, 2011d). A incorporacdo destes pode
apresentar varias fungdes, tais como: — contribuir para o sabor e textura; — promover as reagbes de
Maillard (devido ao teor de proteinas e de agucar redutor — lactose); — dar mais suavidade aos produtos
(devido as gorduras do leite) (Manley, 2011d; PITec, 2020).

O leite em pd é obtido a partir da desidratagéo por evaporagédo e da secagem por pulverizagao,
tendo um tempo de prateleira mais longo que o leite liquido (Farkye, 2006; Nevada Dairymen, 2020).
Os dois principais tipos de leite em p6 séo o integral e o desnatado, que diferem na quantidade de

gordura do leite (Farkye, 2006). Contribui para o sabor e desenvolvimento da cor (SENAI, 2018).
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Aditivos

Os aditivos sdo usados, numa quantidade controlada, na industria alimentar com inumeros
propdsitos, entre os quais: (i) melhorar o valor nutricional; (i) manter ou melhorar a qualidade ou
estabilidade; (iii) aumentar o prazo de validade; (iv) facilitar o processamento e (v) garantir a seguranca
microbiolégica (Manley, 2011e). No fabrico de bolachas salienta-se o uso de agua, sal, emulsionantes,

levedantes, intensificadores de sabor e antioxidantes (Davidson, 2019; Manley, 2011e).

e Agua

A agua é um ingrediente de extrema importancia que, apesar de ser removido durante a cozedura
de bolachas, desempenha varias fungdes na sua produgéo, relacionadas com: (i) a dissolugao e a
distribuicao de ingredientes, contribuindo para a estruturagado da massa; (ii) a catalisagado de reagdes;
(iii) a ativacao de enzimas; (iv) a hidratagdo do gluten e o auxilio no desenvolvimento viscoelastico da
massa e (v) a alteragéo das propriedades reoldgicas da massa (Davidson, 2020; Giannou et al., 2016;
Hazelton et al., 2004). Afeta ainda a temperatura da massa, sendo que temperaturas mais elevadas
conduzem a uma massa menos resiliente e mais suave (Giannou et al., 2016).

A quantidade de agua utilizada depende da composigéo da massa (ex.: caracteristicas da farinha),

das técnicas de manuseamento e de confegéo e dos tipos de bolachas (Giannou et al., 2016).

. Emulsionantes

Os emulsionantes sao substancias que permitem formar ou manter uma dispersdo estavel de
liquidos imisciveis, como as gorduras / 6leos e a 4gua. Sao eficazes em percentagens muito reduzidas
(menos de 2% da receita) (Manley, 2011f).

Um emulsionante bastante utilizado neste setor é a lecitina de soja, um complexo de fosfolipidos,
soluvel em gorduras e 6leos aquecidos, mas ndo em agua, que pode ser obtido das sementes desta
planta (Davidson, 2019d; Manley, 2011f). Pode ser previamente adicionada a gordura ou diretamente
a mistura da massa (Davidson, 2019d). Na industria das bolachas, uma percentagem reduzida deste
aditivo permite que a fase lipidica seja dispersa nos ingredientes hidrofilicos sob a forma de filmes ou
de pequenas goticulas (em vez de glébulos), sendo mais eficaz e uniforme. Assim, a utilizacdo de
emulsionantes permite a redugédo do teor de gordura, mantendo simultaneamente a aceitacdo dos
produtos (Manley, 2011f).

e Sal
O sal € um composto que pode ser encontrado sob varias formas. O sal comum, principalmente
formado por cloreto de sédio, € usado largamente na alimentacdo humana (Lei n.° 75/2009). Nas

bolachas atua como um intensificador de sabor e influencia propriedades higroscépicas e,

consequentemente, o prazo de validade (Giannou et al., 2016 Manley, 2011e; Rodriguez-Velazquez,
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2020). Em massas duras, o sal endurece o gliuten e origina uma massa menos pegajosa (Manley,
2011e).

e Agentes levedantes

Um agente levedante é um composto que através de uma reagao acido-base é capaz de provocar
a expansao da massa através da libertagdo de gases, geralmente diéxido de carbono (Esteves, 2017;
Giannou et al., 2016). Esta libertagdo conduz a formagao de bolhas e a aeragdo, o que por sua vez
pode levar a expansao do volume e conferir uma estrutura porosa e uniforme ao produto cozido
(Esteves, 2017; Hazelton et al., 2004, Palav, 2016). Os agentes levedantes podem ser biolégicos (ex.:
levedura) ou quimicos (ex.: bicarbonato de sddio, bicarbonato de amoénio e dados acidulantes)
(Esteves, 2017; Giannou et al., 2016). Por exemplo, na presenga de agua ou de calor:

— 0 bicarbonato de sodio - NaHCOs - reage com ingredientes acidicos presentes na massa,
libertando diéxido de carbono e agua (Davidson, 2019d, Manley, 2011e);

— o sal volatil bicarbonato de amonio - (NH4)HCOs - dissocia-se totalmente libertando dioxido de

carbono, amoniaco e agua (Davidson, 2019d; Manley, 2011e).

. Aromas

Dados ingredientes, como alguns anteriormente mencionados, contribuem para a aquisigdao de
sabor nos produtos finais. Além disso, pode recorrer-se a aromas, isto €, ingredientes que nao estédo
destinados a serem consumidos como tal e que sao capazes de conferir ou modificar o sabor e/ou
cheiro dos géneros alimenticios a que sdo adicionados (Regulamento (CE) n° 1334/2008).

Os aromas podem ser introduzidos nas bolachas por essencialmente trés formas (Manley, 2011g):
(i) por inclusdo na massa; (ii) por pulverizagdo apds a cozedura e (iii) por aromatizagdo de uma porgao
nao cozida (ex.: creme, cobertura, recheio) mais tarde aplicada no produto.

Dependendo também da forma de inclusdo, pode ser importante considerar dados aspetos na
adi¢do destes compostos, tais como a cor e a acidez (ter em conta a aceitabilidade do consumidor), a
quantidade usada (a saturagdo pode resultar num aftertaste desagradavel), a textura e a robustez

(relacionada com a volatilidade) (Manley, 2011g).

. Antioxidantes

Os antioxidantes sdo substancias que ajudam a estender o prazo de conservacao dos alimentos,
protegendo-os contra a deterioragdo causada pela oxidagdo (ex.: rancificagdo, alteragbes de cor)
(Regulamento (CE) n°® 1333/2008). O metabissulfito de sédio e os tocoferdis sdo alguns dos
antioxidantes usados em bolachas (Bakerpedia 2021; Manley, 2011e). Além da sua fungéo
antioxidante, o metabissulfito de sédio é especialmente Util em massas duras pois altera a forga do
gluten tornando-o menos elastico e mais extensivel, o que diminui o encolhimento da massa durante a
cozedura (Davidson, I. 2019d; Manley, 2011e).
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2.3.3. Analise de Mercado

De modo a encontrar propostas de valor € importante percecionar o mercado. Neste sentido,
relativamente ao tema de interesse, procedeu-se a uma analise da oferta da concorréncia em Portugal
na qual se incluiram varios produtos, presentes em grandes superficies, de marcas como a Auchan,
Pingo Doce, Continente, Gullén, Cuétara, Dancake, Artiach, Santiveri, Sondey, Salutem, Belvita e
Prozis. A listagem de produtos concorrentes com alegagdes nutricionais e/ou de saude associadas
encontra-se na Tabela 7.1 - Apéndices e na Tabela 7.2 - Apéndices.

De acordo com a analise efetuada relativa a bolachas direcionadas ao publico mais jovem e que
contém alegacgbes (Tabela 7.1 - Apéndices), a mais encontrada foi “alto teor em dada vitamina”. Nao
se conseguiu detetar, no entanto, destaque a alegacdes de saude relativas as criangas. De referir que
dos mais de 20 produtos analisados, sdo escassos (<10%) os que apresentam “alto teor em vitamina
D” e nenhum apresenta “alto teor em calcio”.

Para os restantes segmentos considerou-se para a analise bolachas que contém alegagdes e que
estdo incluidas na categoria saudavel e/ou sdo assinaladas como proteicas (Tabela 7.2 - Apéndices).
Observou-se como alegagdo mais prevalente a “alto teor em fibra”. Dos produtos que podem ser
conducentes a dada alegacdo de saude e que a destacam na embalagem foi encontrada a
“betaglucana de aveia ajuda a reduzir o colesterol”. Foram encontrados apenas trés produtos com

alegacéo nutricional referente a proteina.

2.4. Analise Sensorial

A andlise sensorial € uma metodologia cientifica capaz de medir e interpretar reacdes a
carateristicas de produtos tal como sédo percecionadas pelos cinco sentidos, empregando principios de
desenho experimental e de analise estatistica (Lawless & Heymann, 2010; Mérieux Nutrisciences, s.d.;
Stone & Sidel, 1993).

Os testes sensoriais permitem obter informacgdes uteis sobre varios aspetos tais como a avaliagédo
do impacto em termos de alteragdes sensoriais, a determinagao do prazo de validade, a avaliagéo da
aceitacdo ou preferéncia, a identificacdo de possiveis defeitos e do desenho do perfil e a manutengao
de critérios de qualidade de produtos alimentares (Mérieux Nutrisciences, s.d.; Monteiro, 2019). A sua
aplicabilidade pode ser util a varios ramos de uma empresa, tais como o desenvolvimento e inovagéo,
o controlo de qualidade e o marketing (Lawless & Heymann, 2010; Lima, 2019).

A informacéao sensorial diminui o risco das decisdes relativas ao desenvolvimento de produtos e as
estratégias para satisfazer os consumidores, sendo que a sua utilidade esta diretamente associada a

qualidade da medigao sensorial (Lawless & Heymann, 2010).

2.4.1. Testes Sensoriais

Com base no tipo de informagao que fornecem, os testes sensoriais podem ser divididos em trés
grupos (Penfield & Campbell, 1990):
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— testes descritivos: permitem caracterizar e/ou comparar amostras em relagdo a dada(s)
caracteristica(s);

— testes afetivos: permitem determinar se os provadores gostam de uma amostra, se a preferem em
relacdo a outra(s) e/ou se tencionam utiliza-la;

— testes discriminativos: permitem determinar se existe diferenga entre amostras ou determinar a
menor concentragao de dada substancia necessaria para a sua detecao ou identificagao.

Na preparagao e condugado de ensaios sensoriais devem ser controladas variaveis relacionadas
com o teste (ex.: instalagdes de realizagao das provas), o produto (ex.: preparagao e apresentagio das
amostras) e o painel (ex.: selegao e treino de provadores) (Civille e Carr, 2015).

Relativamente as instalagées destinadas a analise sensorial, as diretrizes gerais para configurar
uma sala de teste podem ser consultadas na ISO 8589, sendo indispensavel existir uma area de
preparagao e uma area de teste dos produtos. Para a area de teste a norma fornece orientagdes sobre
a localizagédo, temperatura e humidade relativa do ar, ruido, odores, decoragdo, iluminagao,
consideragdes de segurancga, cabines de teste e area para trabalho em grupo. Para a area de
preparagao a norma fornece orientagdes gerais e os principais equipamentos requeridos (ISO 8589,
2007).

No que concerne as amostras, estas devem ser preparadas, apresentadas e servidas em condigdes
(ex.: tempo desde a preparagao, prazo de validade, dose, temperatura, recipiente) equivalentes. Além
disso, a ordem, a codificagdo, o nimero de amostras apresentadas e o horario de realizagdo das provas
deve ser monitorizado (Civille e Carr, 2015).

O tipo de painel e os respetivos critérios de classificagdo dependem da finalidade da analise em
estudo. Os diferentes tipos de provadores (naive, treinados e peritos) diferem no grau de treino e
experiéncia em provas sensoriais. Os painéis treinados sdo selecionados pela sua capacidade em
realizar um teste sensorial. Os peritos tém ja treino e experiéncia consideraveis e uma sensibilidade
sensorial demonstrada, sendo capazes de fazer avaliagbes consistentes e repetiveis. Estas duas
categorias de provadores séo utilizadas principalmente na analise descritiva ou discriminativa de
produtos. Por outro lado, em estudos do consumidor € necessario recrutar e selecionar provadores
naive, ou seja, pessoas sem experiéncia e treino em avaliagdo sensorial, que representem a
populacdo-alvo a que o produto se destina (Monteiro, 2019).

Por sua vez, a metodologia pode variar consoante o tipo de consumidores em que o estudo se
debruga, sendo crucial atentar as especificidades de segmentos com necessidades especiais, como é
o caso das criangas. Para efeitos de analise sensorial considera-se que, a partir dos 16 anos de idade,
a capacidade do adolescente realizar provas é equivalente a de um adulto, sendo classificados pela
legislagéo ISO. Antes disso, a classificagao é feita do ponto de vista da adaptagéo ao teste sensorial,
sendo dividida da seguinte forma: — recém-nascidos e até aos 18 meses, — toddlers (18 meses até 3
anos); — pré-escola (3 aos 5 anos); — leitores iniciantes (5 até aos 8 anos); — pré-adolescente (8 aos 12
anos); — adolescente (12 aos 15 anos). De referir que mesmo dentro de cada categoria a avaliagdo
depende do desenvolvimento motor, social, psicolégico e linguistico de cada crianca (Lima, 2019).

Para determinar o grau de aceitabilidade de um ou mais produtos recorre-se a um subtipo de testes

afetivos, os testes de aceitagao. Dentro destes, o método mais popularmente usado é a classificacao
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heddnica. Esta é apresentada sob a forma de uma escala que contém uma série de pontos que
transmitem um nivel de gostar ou ndo. Estas posi¢cdes podem conter declaragdes verbais ou serem
representagdes visuais (ex.: emojis), esta ultima particularmente util quando se esta a abordar painéis

infantis com capacidade de leitura reduzida (Penfield & Campbell, 1990).
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Parte B — Desenvolvimento do Estagio

3. Objetivos

3.1.

Objetivos Gerais

Os objetivos gerais do estagio englobaram a:

3.2

Aquisi¢do de experiéncia profissional em varias atividades inerentes a fungéo de assistente
de 1&D de uma empresa do setor alimentar;
Concretizagao de um projeto de investigagdo que visou o desenvolvimento de bolachas com

propriedades nutricionais e benéficas a saude, dirigidas a diferentes grupos-alvo.

Objetivos Especificos

Os objetivos especificos do estagio englobaram o(a):

(i)

(ii)
(iii)
(iv)
(v)

(vi)

(vii)

(viii)

(ix)

Organizagéo e gestao de estoque do laboratorio;

Rececao, registo e preparagédo de amostras;

Arquivo de fichas técnicas;

Registo e arquivo de testes laboratoriais de desenvolvimento de produto;

Levantamento de compostos / substancias que, ao serem incorporados no produto,
permitam a aplicagdo de alegacdes nutricionais e/ou de saude que se enquadrem nos
requisitos dos grupos-alvo em estudo;

Pesquisa de matérias-primas ricas nessas mesmas substancias e contacto com
fornecedores das mesmas;

Preparagao de protétipos de bolachas (escala laboratorial);

Avaliagéo sensorial dos protétipos desenvolvidos;

Determinagao de parametros nutricionais tedricos e experimentais dos protétipos com

maior potencial.
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4. Componente Profissional

O estagio curricular abrangeu uma forte componente profissional, através do desempenho de varias
funcbes como assistente de 1&D. As atividades rotineiras desempenhadas nesta vertente encontram-

se, em seguida, listadas (Tabela 4.1).

Tabela 4.1. Fungdes e descrigdo sumaria das atividades realizadas na componente profissional.

Organizagao e gestao de estoque do laboratério

— Controlar as matérias-primas necessarias para a realizagdo do desenvolvimento de produtos,
quer a nivel de validade quer a nivel de quantidade;

— Assegurar a reposi¢ao das matérias-primas necessarias ao desenvolvimento das receitas.

Rececgéo e registo de amostras

— ldentificar e codificar as amostras (de novas matérias-primas, matérias-primas alternativas e
mercadorias);

— Inserir novas matérias-primas e matérias-primas alternativas a existentes na base de dados
com atribuicdo de um codigo e com indicagdo do responsavel pelo registo, data de rececgao,
fornecedor, se o fornecedor se encontra ou nao aprovado, marca, categoria do produto, produto,
aplicacao, referéncia, lote, validade e ficha técnica;

— Inserir mercadorias na base de dados com atribuicdo de um cdédigo e com indicagdo do
responsavel pelo registo, data de recegdo, fornecedor, produtor, categoria de produto, produto,
descri¢cao da oportunidade, ficha técnica, aprovagéao, provadores e avaliagao sensorial;

— Catalogar as amostras de produtos da concorréncia na matriz, com indicacdo da categoria do
produto, responsavel pelo registo, data de rece¢cédo, marca, descricdo do produto, provadores e
analise sensorial;

— Registar as amostras em estudo de validade na matriz, com indicacéo do estado do estudo (ex.:
em curso), produto, identificagdo (ex.: n° do teste industrial, fornecedor), data do teste, objetivo do

teste, lote, validade e comentarios da analise sensorial ao longo do tempo.

Arquivo de fichas técnicas

— Digitalizar e catalogar a ficha técnica de novas matérias-primas, matérias-primas alternativas e
mercadorias;

— Registar no nome do ficheiro o tipo de produto e o cédigo da amostra.

Registo e arquivo de testes laboratoriais de desenvolvimento de produto

Em cada folha de teste laboratorial:

— Identificar o produto, o objetivo do teste, o nimero da amostra, se a amostra é standard ou
quais as alteragdes ocorridas relativamente a receita anterior;

— Inserir os ingredientes utilizados na elaboracdo da receita, nomeadamente com os cédigos que
os identificam, as quantidades e a ordem de entrada de cada um no procedimento laboratorial;

— Indicar os parametros do processo;

— Escrever a data de preparagao das amostras;
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— Identificar a pessoa responsavel pela preparagio;

— Apontar observagdes sobre o0 modo de preparagéo e/ou outras informacdes relevantes;
— Identificar os provadores da analise sensorial do produto;

— Registar os comentarios de andlise sensorial;

— Registar a conclusao do teste (ndo aplicavel, aprovado, ndo aprovado);

— Inserir a agao a desenvolver (em caso de amostra ndo aprovada);

— Identificar os ficheiros com receitas aprovadas para teste industrial.

Preparagado de amostras

— Preparar amostras para analise nutricional externa;

— Preparar amostras (produtos em desenvolvimento, novas matérias-primas, matérias-primas
alternativas, mercadorias, amostras da concorréncia) para analise sensorial;

— Preparar e selecionar amostras para cliente;

— Preparar provas dos produtos que se encontram em estudo de validade.

A componente profissional deste estagio contribuiu para o conhecimento e para a aquisigdo de
competéncias relacionadas com (i) o processo produtivo de dados produtos alimentares (ex.: barras,
massas alimenticias, bolachas e papas); (ii) a utilizagdo de programas para consulta e/ou introdugéo
de dados; (iii) a avaliagao sensorial de protétipos e produtos; e (iv) o funcionamento do Departamento
de I&D. Ao mesmo tempo que proporcionou uma proximidade com o real cenario do mercado de
trabalho nesta area, este estagio possibilitou também a ligagao a outros departamentos e a visualizagao
do funcionamento geral da empresa. Foi uma experiéncia laboral enriquecedora que amplificou o gosto
pela area da Inovagédo e Desenvolvimento e que permitiu aprofundar a capacidade de organizagao,
responsabilidade, autonomia e gestdo de tempo.
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5. Componente Investigacional

5.1. Materiais e Métodos

Numa fase inicial, foram realizadas pesquisas e levantamentos sobre as alegagdes nutricionais e
de saude legalmente autorizadas, as necessidades e os défices nutricionais mais comuns dos grupos
populacionais alvo, bem como sobre as respetivas percec¢des acerca deste topico, a interagdo entre
nutrientes, a matriz alimentar em questdo, o mercado e as prioridades da empresa na area de
desenvolvimento do produto. Isto permitiu obter um conjunto de propostas que se intersetam na maioria
destes diversos aspetos e se sobressaem face aos produtos concorrentes.

Deste modo, a componente laboratorial deste projeto teve como objetivo a elaboragéo de:

(i) uma bolacha com alto teor em calcio e vitamina D, direcionada a um publico infantil;

(ii) uma bolacha com alto teor em proteina, dirigida a praticantes de desporto, adolescentes,

adultos e idosos; e

(iii) uma bolacha rica em betaglucanas, indicada para adultos e idosos que pretendam reduzir

0s seus niveis de colesterol.

Posteriormente, o levantamento de matérias-primas ricas nas substancias pré-selecionadas
(vitamina D, calcio, betaglucanas, proteinas), bem como da quantidade necessaria para cumprir as
alegagbes, da adequagéo ao tipo de produto e de processamento, da disponibilidade na empresa / de
fornecimento e do custo (contacto com fornecedores), permitiu a selecdo de dados ingredientes. As
restantes matérias-primas foram escolhidas tendo em conta os ingredientes ja existentes na empresa,
o tipo de produto que se pretende produzir e/ou o valor acrescentado que podem gerar.

O desenvolvimento de cada produto consistiu na realizagdo de varios testes laboratoriais, sendo
que, para cada nova amostra, foi efetuado o calculo dos valores nutricionais teéricos através de
balangos massicos e a avaliagdo sensorial pelos provadores do departamento de 1&D da empresa. Ao
todo foram realizadas 44 receitas laboratoriais: 19 da bolacha enriquecida com calcio e vitamina D, 16
da bolacha rica em betaglucanas e 9 da bolacha fortificada com proteina. Apos sele¢do dos prototipos
com potencial para serem testados a escala industrial, foi efetuada a avaliagao sensorial dos mesmos

por consumidores e a determinagéo experimental de parametros nutricionais.
5.1.1. Procedimento Laboratorial

O conjunto das matérias-primas utilizadas na produgéo laboratorial das bolachas encontra-se listado
na Tabela 5.1.

26



Tabela 5.1. Conjunto de matérias-primas usadas na

desenvolvidas, dividido por categoria.

produgédo laboratorial dos varios tipos de bolachas

Categoria

Matérias-primas

Farinhas e ingredientes secos

Farinha de trigo T65, farinha de centeio, farinha
de aveia, farinha de fruta, sémea de trigo, amido
de milho, flocos de aveia, flocos de cevada, leite
em po, farinha de cevada rica em betaglucanas,
concentrados proteicos de origem vegetal,

vegetais em po, frutos em pé e cacau.

Acucares e adocantes

Acucar, mel, frutooligossacarideos, xarope de

glucose-frutose e extrato de malte.

Gorduras € 6leos

Gordura de palma e 6leo de girassol.

Aditivos

Lecitina de soja, bicarbonato de sodio,
bicarbonato de amonio, sal, 4gua, aromas,
carbonato de calcio, vitamina D3, corantes

vegetais e metabissulfito de sédio.

Os equipamentos necessarios para a produgdo das bolachas a escala laboratorial foram

disponibilizados pela Cerealis Produtos Alimentares, S.A. Na Tabela 5.2 encontram-se os principais

materiais utilizados.

Tabela 5.2. Equipamentos utilizados na produgao laboratorial das bolachas desenvolvidas.

Comuns a producgao dos trés

tipos de bolachas

Usadas na producao da
bolacha enriquecida com

calcio e vitamina D

Comuns a produgido das
bolachas fortificada com
proteina e rica em

betaglucanas

Balanca de precisdao Mettler
PB1501 (Suicga);

Balanga de precisdo Kern PLS

Toledo

(Alemanha); Forno Ramalhos

(Portugal); Seladora.

Batedeira VMI Group BM 10
(Franga) com taca e vareta
incorporadas; Placa de
aquecimento elétrico;
Laminador de bancada
RONDO STM 513 (Suiga);
Molde bolacha Maria; Moldes

tipo agua e sal.

Batedeira  Kenwood  Chef
KM201 (Inglaterra) com taca e
vareta incorporadas; Molde
oval.

O processo produtivo laboratorial das bolachas é constituido pelas etapas apresentadas na Figura

5.1.
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Pesagem

v
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v

Moldagem

v

Cozedura

v

Arrefecimento

v

Embalamento

v

Armazenamento

Figura 5.1. Fluxograma genérico do processo produtivo laboratorial de bolachas.

As bolachas desenvolvidas diferem nas receitas, par@metros do processo de amassagem, de
moldagem e de cozedura. Em seguida, encontram-se descritos os procedimentos do fabrico laboratorial
da bolacha laminada (enriquecida com calcio e vitamina D) e das bolachas rotativas (fortificada com

proteina e rica em betaglucanas) desenvolvidas.

Bolacha enriguecida com calcio e vitamina D

Pesaram-se os varios ingredientes que compdem o creme, batendo-os a uma velocidade rapida e
sob condi¢des de calor até se obter uma mistura homogénea. Em seguida, pesaram-se e dissolveram-
se separadamente os levedantes quimicos em agua, tendo estes sido adicionados ao creme e
misturados (velocidade rapida). Posteriormente, pesaram-se os ingredientes secos, que foram também
adicionados a preparagao anterior e misturados (velocidade rapida). Apés isto, a massa foi laminada
até uma espessura de 2,5 mm e prensada num molde, sendo os pedacgos resultantes colocados, de
modo equidistante, num tabuleiro e, de seguida, no forno (T=180°C, tminimo=9 min). Depois de cozer, as
bolachas foram retiradas do forno e deixadas a arrefecer. Apds atingir a temperatura ambiente, o

produto foi embalado, com identificacao do respetivo cédigo e da data de producgéo, e armazenado.

Bolacha fortificada com proteina e bolacha rica em betaglucanas

Foram pesados os varios ingredientes que compdem o creme, e posteriormente misturados
(velocidade baixa). Em seguida, pesaram-se e dissolveram-se separadamente o bicarbonato de
amonio, o bicarbonato de sddio e o sal em agua, tendo sido adicionados ao creme e misturados
(velocidade rapida). Posteriormente, pesaram-se e adicionaram-se os ingredientes secos, sendo em

seguida misturados (velocidade baixa). Quando presentes, pesaram-se e adicionaram-se as inclusoes,
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envolvendo-as na massa (velocidade baixa). Em seguida, foram pesados pedagos de massa, tendo
sido moldados e colocados, de modo equidistante, num tabuleiro e de seguida no forno (T=180°C,
tminmo=12 min). As etapas de arrefecimento, embalamento e armazenamento ocorreram de forma

analoga ao mencionado para a bolacha enriquecida com calcio e vitamina D.

5.1.2. Desenvolvimento de Produto

Cada desenvolvimento de produto teve como principio uma formulagao base, correspondente a uma
receita ja aprovada e produzida industrialmente, que foi adaptada a respetiva linha de bolachas.
Nomeadamente, procedeu-se a alteragao de matérias-primas, a ajustes na proporgao e a incorporagao
de ingredientes que possibilitassem, a partir de dadas quantidades, aplicar as alegagdes nutricionais e
de saude anteriormente mencionadas. Cada desenvolvimento foi sendo otimizado até se obterem
protétipos com potencial para processamento a escala industrial.

Os ingredientes presentes nas formulagbes base e os adicionalmente testados encontram-se

listados na Tabela 5.3.

Tabela 5.3. Ingredientes presentes na formulagcdo base e ingredientes adicionais testados nas bolachas

desenvolvidas.

Ingredientes da formulagao base Ingredientes adicionais
testados

Sacarose, gordura de palma, xarope de | Mel, vegetais em po, frutos em po,
glucose-frutose, lecitina de soja, sal, | cacau, aroma, corantes vegetais,
Bolacha bicarbonato de sddio, bicarbonato de | leite em pé, farinha de centeio,
enriquecida com | aménio, agua, farinha de trigo T65, | farinha de aveia, farinha de fruta,

calcio e vitamina | metabissulfito de sddio. carbonato de calcio, vitamina D3.
D

Oleo de girassol, preparado de fruta,
Bolacha frutooligossacarideos, fruto em po,

fortificada com | Sacarose, gordura de palma, xarope de | aroma, concentrados proteicos.
proteina glucose-frutose, leite em pd, mel,

lecitina de soja, sal, bicarbonato de

sédio, bicarbonato de amonio, agua, = :
Oleo de girassol, cevada, cacau,

farinha de trigo T65, flocos de aveia,

Bolacha rica em aroma, canela, flocos de cevada,

sémea de trigo, amido de milho. extrato de malte, farinha de cevada

betaglucanas
rica em betaglucanas, pepitas de

chocolate.

Para a producéo laboratorial foi necessario contactar alguns fornecedores, principalmente para a

aquisicdo de algumas matérias-primas e esclarecimento de algumas questbes (ex.: especificacdes
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técnicas, aplicagdo). Em cada nova amostra desenvolvida foi monitorizada a composi¢ao nutricional
tedrica e efetuada a avaliagao sensorial dos atributos organoléticos pelo painel de provadores treinados

do departamento de I&D.

5.1.3. Analise Sensorial Externa

A andlise sensorial com consumidores alvo foi realizada para a bolacha enriquecida com calcio e
vitamina D e para a bolacha fortificada com proteina. A preparagao das bolachas foi feita em laboratério
como descrito na Secg¢ao 5.1.1. Esta foi efetuada em condi¢des equivalentes para todas as amostras
do mesmo tipo (ex.: mesmo dia de preparacao e parametros do processo produtivo analogos). De forma
a otimizar a homogeneidade entre as amostras procedeu-se a produgao de um unico lote.

A prova sensorial externa da bolacha fortificada com proteina foi realizada na Escola Superior de
Biotecnologia da Universidade Catdlica Portuguesa, das 10h as 12h e das 15h as 17h. Na sala de
preparagdo dispuseram-se as amostras em condi¢des equivalentes (ex.: dose, temperatura,
recipiente), tendo sido rotuladas com um cédigo aleatério de 3 digitos. Posteriormente, as amostras
foram servidas na sala de teste, area que reune as condi¢gdes necessarias e € destinada a este tipo de
provas, juntamente com um inquérito (Figura 7.1 - Apéndices e Figura 7.2 - Apéndices). A
apresentacao de cada cabine individual pronta para a realizagao da prova encontra-se na Figura 7.3 -
Apéndices.

A prova sensorial da bolacha enriquecida com calcio e vitamina D foi feita com o apoio de
colaboradores da Cerealis, tendo sido identificados provadores com idades dentro ou préximas do alvo
infantil em estudo. As amostras foram enviadas em condigbes equivalentes, tendo sido rotuladas com
um codigo aleatdrio de 3 digitos, juntamente com um inquérito (Figura 7.4 - Apéndices e Figura 7.5 -
Apéndices).

Os dados obtidos nos inquéritos foram tratados com recurso ao programa Microsoft Office Excel
365 ®.

5.1.4. Determinagao da Composig¢ao Nutricional

Numa fase inicial, a elaboracéo da declaragao nutricional foi realizada através de calculos tedricos.
Apos obtengao do ultimo protétipo de cada produto, foram também determinados experimentalmente
parametros nutricionais através do método NIR (infravermelho proximo) (na Cerealis Produtos
Alimentares, S.A.) e de um conjunto de métodos de referéncia (na Escola Superior de Biotecnologia da
Universidade Catdlica Portuguesa).

O calculo dos valores nutricionais teéricos foi efetuado com recurso as informagoes nutricionais das
matérias-primas (disponibilizadas nas respetivas fichas técnicas) usadas em cada receita e a balancos
Massicos.

A preparagao das bolachas para determinagéo experimental de parametros nutricionais foi feita em
laboratério como descrito na Secgao 5.1.1, com a produgdo de 3 lotes preparados de forma

independente para a bolacha enriquecida com calcio e vitamina D e para a bolacha fortificada com
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proteina.

Para a analise por espectroscopia NIR as amostras foram trituradas e colocadas num espectrémetro
NIR, controlado por um programa que apresenta os dados obtidos. Esta analise foi feita em triplicado
para cada lote e permitiu obter o teor de lipidos, fibras, proteinas, agucares, sal, cinzas e humidade.

Dadas andlises de referéncia foram feitas de acordo com os métodos da Association of Official
Analytical Chemists (AOAC, 2010) para os seguintes parametros: humidade (secagem, T=105°C, t= 24
horas), cinzas (combustdo, T=550°C, t=4 horas), proteinas totais (método de Kjeldahl), fibras (método
de Goering e Van Soest - fibra de detergente neutro), lipidos totais (método de Soxhlet) e acucares
totais (método de Munson-Walker). A determinagao de sal foi realizada por espectroscopia de absorgao
atémica por chama. Estes dois ultimos parametros foram analisados no CINATE (Laboratério de
Andlises e Ensaios a Alimentos e Embalagens). A analise do teor de humidade, de cinzas e de proteina
total foi feita em triplicado para cada lote. A analise de lipidos totais e de fibra foi feita em duplicado
para cada lote. A analise de agucares totais e de sal foi feita uma vez para cada lote.

Na Tabela 5.4 encontram-se os principais equipamentos utilizados.

Tabela 5.4. Equipamento utilizado na determinagcdo de parametros nutricionais, através do método NIR e dos

métodos de referéncia.

NIR

— Teor de lipidos, proteina e fibras totais, humidade, acucares totais, cinzas e sal: moinho para

triturar; espectrometro NIR FOSS NIRS DS2500 (Dinamarca) acoplado ao programa /S/scan Nova.

Métodos de referéncia
— Teor de humidade: moinho para triturar; balanca analitica KERN AACJ 120-4M (Alemanha);

estufa. De um modo geral, este material foi também usado para a determinagcdo dos parametros

abaixo.

— Teor de proteina: tubos de Kjeldahl; digestor de laboratério Tecator 2012 (Dinamarca);

condensador; destilador automatico Velp Scientifica UDK 129 (Italia); bureta; reagentes: catalisador,
H2S04, H20 desionizada, H3BO3, HCI.

— Teor de fibra: autoclave; crisois filtrantes; sistema de filtragdo; reagentes: solugédo de fibra em
detergente neutro, decahidro naftaleno, NA2SOs, H20 destilada, acetona.

— Teor de cinzas: placa de aquecimento; mufla Nabertherm B 180 (Alemanha).

— Teor de lipidos: Soxhlet; evaporador; reagentes: éter de petréleo.

— Teor de acucares: solu¢ao de Fehling; placa de aquecimento.

— Teor de sal: chama ar / acetileno; l[Ampada de catodo oco de sédio; espectrofotometro de

absorgao atémica PerkinElmer AAnalyst 400 (Estados Unidos da América).

Os dados obtidos foram tratados com recurso ao programa GraphPad Prism 7 ®.
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5.2. Resultados e Discussao

5.2.1. Desenvolvimento de Produto

5.2.1.1. Bolacha Enriquecida com Calcio e Vitamina D

¢ Incorporagéao de vitamina D

Com vista a conduzir a alegagdo “alto teor em vitamina D” adicionou-se colecalficerol seco
estabilizado. A quantidade a adicionar foi calculada tendo em conta esta alegagdo, a ingestdo
adequada desta vitamina para as criangas, a dosagem permitida e o contributo nutricional tedrico desta
substancia no produto final.

A vitamina D apresenta como VRN 5 ug para um adulto médio (Regulamento (UE) n® 1169/2011).
Para atingir a alegagao atras referida o produto deve conter, pelo menos, 30% do VRN por 100 g, ou
seja, 1,5 ug / 100g (Regulamento (CE) n°® 1924/2006, Regulamento (UE) n°,1169/2011). Para criangas
o valor de Al desta vitamina é de 15 ug / dia (EFSA, 2019a).

Em termos da sua incorporagéo na bolacha, esta substancia apresenta-se sob a forma de p6 branco,

nao tendo afetado o aspeto visual nem conferido sabor ao produto final na concentragéo aplicada.

¢ Incorporagéao de calcio

As substancias incorporadas ao longo deste desenvolvimento com calcio em quantidades
consideraveis foram o carbonato de célcio e leite em pd. A quantidade a adicionar destes ingredientes
foi calculada tendo em conta a alegacgao “alto teor em caélcio”, o conteudo em calcio, a dosagem
adequada e o contributo nutricional tedrico de cada um no produto final.

O calcio apresenta como VRN 800 mg para um adulto médio, valor este que coincide com a PRI
deste mineral para criangas entre os 4 - 10 anos (EFSA, 2019a, Regulamento (UE) n°® 1169/2011). Para
atingir a alegagéo atras referida o produto deve conter, pelo menos, 30% do VRN por 100 g, ou seja,
240 mg / 100g (Regulamento (CE) n° 1924/2006, Regulamento (UE) n° 1169/2011). Considerou-se
como principal publico-alvo deste produto criangas com idades dentro da faixa etaria mencionada.

O carbonato de calcio é utilizado na industria das bolachas normalmente como agente anti-
humectante, evitando assim que estas absorvam agua e se tornem humidas (PITec, 2020). Por isto,
este ingrediente afetou ligeiramente a textura, tendo-se feito ajustes de agua para que a hidratagdo dos
ingredientes ocorresse de forma mais adequada. A nivel de flavor, esta substancia nao afetou o sabor
nem o aroma das bolachas desenvolvidas.

A adicao de leite em pod, além do enriquecimento nutricional, contribui para o desenvolvimento do
sabor das bolachas (PITec, 2020). Inicialmente o leite conferiu a bolacha o seu sabor caracteristico
sobretudo no fim de boca, sendo que a sua identificagao foi variando conforme a adigao de outros

ingredientes (ex.: vegetais em po, frutos em po, cacau, farinha de fruta).
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e Melhoria nutricional

Na tentativa de gerar um produto com qualidade nutricional superior em relagéo a formulagéo base
e mais adaptado para o grupo-alvo em estudo realizaram-se ajustes, ao longo do desenvolvimento, no
sentido do decréscimo das percentagens de sacarose e de gordura. Na mesma perspetiva, procedeu-
se a eliminacao do xarope de glucose-frutose (diretamente da formulagao base para a primeira receita
efetuada em laboratério). De um modo global, obtiveram-se protétipos com um sabor menos doce e
com uma boa textura.

Para acrescentar a bolacha um conceito integral e aumentar a quantidade de fibra testou-se a
incorporagéo de farinha de centeio. Porém, as amostras resultantes apresentaram pontos cinzentos
(Figura 5.2 a Figura 5.5 e Figura 5.7), visualmente nao apelativos, tendo-se retirado posteriormente

este ingrediente.

Figura 5.2. Bolacha enriquecida com calcio e vitamina D contendo farinha de centeio (superficie superior).

e Tentativa de aquisi¢cado de cor apelativa

Com o objetivo de conferir a bolacha uma tonalidade cor-de-rosa, algo inovador neste tipo de
produto, testaram-se diversos ingredientes que servissem o proposito de corante. Simultaneamente
era pretendido que esses mesmos ingredientes conferissem um sabor caracteristico. Inicialmente,
optou-se pela inclusdo de um fruto em p6 de cor vermelha viva. Este ingrediente é adequado para
produtos de pastelaria e pode ser usado como corante natural. A sua adigado conferiu uma cor cinzenta
a massa, sendo que com a cozedura a cor da bolacha foi ficando menos intensa (Figura 5.3).

A aquisi¢ao da cor cinzenta da massa deveu-se possivelmente a uma reagcéo envolvendo pigmentos
antocianicos. As antocianinas, reconhecidas como o maior grupo de pigmentos naturais hidrossoluveis,
conferem uma ampla paleta de cores a diversas estruturas de plantas, como é o caso do fruto em
questao (Horbowicz et al., 2008). A sua estabilidade e cor sdo afetadas, para além da estrutura quimica,
por uma série de fatores externos, tais como pH, temperatura, concentragéo, entre outros (Castafieda-
Ovando et al., 2009). Nomeadamente, sob condigbes alcalinas, frutos vermelhos podem adquirir cor
cinza-azulada (NIIR Board of Consultants & Engineers. 2019). Assim, a mudang¢a de cor pode ser
explicada pelo fruto ter entrado em contacto com uma matriz basica que é a prépria massa da bolacha,
composta por uma série de ingredientes alcalinos (ex.: bicarbonato de amonio, bicarbonato de sdédio,
carbonato de calcio). Adicionalmente, temperaturas elevadas aceleram a degradagao das antocianinas
(Zhu & Sambath, 2012). Como tal, a cozedura contribuiu, muito provavelmente, para a perda de

antocianinas e, consequentemente, de cor.
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Relativamente ao flavor do produto final, o sabor ao fruto era muito ténue, apenas sentido no fim de
boca e néo se percecionou o0 aroma proveniente do mesmo. Por tudo isto, ndo se considerou viavel

prosseguir com esta matéria-prima.

Figura 5.3. Bolacha enriquecida com caélcio e vitamina D contendo o fruto em p6 de cor vermelha (superficie

superior).

Como alternativa testou-se um vegetal em p6 de cor purpura, um ingrediente usado como corante
alimenticio. Ao adiciona-lo a massa ficou muito pegajosa, nao tendo sido possivel realizar a laminagéo
da mesma. Apos ajustes de agua (decréscimo) e de farinha (incremento) conseguiu obter-se uma
massa agregada, mas ainda assim mais colante do que o esperado. A sua adigdo conferiu uma cor
purpura a massa (Figura 5.4).

Comparativamente ao fruto em po, este vegetal ndo possui antocianinas, mas sim betalainas. As
betalainas sdo mais estaveis a temperatura e ao pH e mais eficazes para produtos alimentares de baixa
acidez (pH > 4,5) do que as antocianinas (Ravichandran et al., 2013). Com a adigéo deste vegetal
ultrapassou-se o problema de a massa nao ficar com uma cor idéntica a substancia corante adicionada.
No entanto, durante a exposi¢cdo ao calor no forno, as bolachas adquiriram uma nuance mais clara
(rosa) e também uma matiz amarelada (Figura 5.4). Isto pode ser explicado devido a estabilidade das
betalainas ter sido afetada. Este grupo de pigmentos pode ser impactado por um conjunto de fatores,
sendo que a temperatura é considerada o fator com maior influéncia. Nomeadamente, sabe-se que
altas temperaturas afetam negativamente a estabilidade das betalainas, cuja taxa de degradagéao
aumenta com o incremento da temperatura e do tempo de aquecimento (Herbach et al., 2006). Assim,
presume-se que parte destes pigmentos tenham sido deteriorados durante a cozedura, levando a perda

da cor alvo ou diminuigdo da sua tonalidade.

Figura 5.4. Cor da massa e da bolacha enriquecida com calcio e vitamina D contendo o vegetal em pé de cor

purpura (superficie superior) antes e apds cozedura, respetivamente.
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Apo6s cozimento, as bolachas ficaram amarelas por dentro e na base e manchadas na superficie
superior - com cor amarelada (centro) e rosada (a volta). Esta falta de uniformidade de cor pode ser
elucidada pela migragédo da substancia corante. Entre os tipos de migragdo mais comuns encontram-
se a migragao dentro do mesmo material sem distingéo, entre diferentes camadas do mesmo material
e em direcdo a superficie (Medina, 2017). Como tal, presume-se que a disposi¢ao diferencial da cor
dentro da mesma amostra possa ter ocorrido pela combinagéo de tipos de migragdo mencionados. A
nivel gustativo, as amostras apresentaram um sabor enjoativo, causado em parte pelo nivel de dogura
sentido. Como tal, procedeu-se a diminuicdo da percentagem de sacarose. Além disso, o sabor ao
vegetal em causa era muito suave ou ndo reconhecido como tal, tendo-se decidido aumentar a

percentagem de incorporagéo deste ingrediente.

o Bolacha de vegetais

Da elaboragédo das amostras com o vegetal de cor purpura surgiu a hipétese de criar uma bolacha
de vegetais, tendo-se adicionado um vegetal em p6 de cor laranja. Primeiramente testou-se uma receita
em que a percentagem do primeiro era superior ao segundo. A jungao deste vegetal laranja mostrou-
se mais promissora em termos de performance gustativa do que quando estava ausente. Para realgar
o sabor do vegetal laranja no produto, que tinha sido sentido sobretudo no fim de boca, optou-se por
aumentar a percentagem deste ingrediente, inclusive para um valor superior ao do vegetal de cor
purpura. Como o vegetal laranja intensificou o sabor doce e como o aumento da sua incorporagao
deslocaria a cor superficial da bolacha para uma tonalidade mais alaranjada, procedeu-se a uma nova
redugao da quantidade de sacarose e a adigcdo de um corante, respetivamente. Apesar da redugao de
acucar, a textura nao foi afetada. O corante introduzido é proveniente do primeiro vegetal referido. A
adigdo deste corante, liquido e vermelho bordd escuro, intensificou o odor caracteristico desse vegetal
e conduziu a uma massa da mesma cor. As bolachas resultantes ficaram com uma cor superficial mais
constante, porém esta era laranja acastanhada (Figura 5.5). Este resultado sugeriu que apesar do
corante tornar a cor do produto mais uniforme, esta nao era a esperada, pelo menos com as proporgdes

de vegetais e corante usadas.

Figura 5.5. Cor da massa e da bolacha enriquecida com caélcio e vitamina D contendo vegetais em p6 de cor

purpura, laranja e corante vegetal liquido, respetivamente.

Em troca decidiu incorporar-se outro corante. O novo corante selecionado também é proveniente

do primeiro vegetal referido. Este corante em pé vermelho é inodoro pelo que ndo amplificou o aroma
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ao vegetal purpura. Em termos de coloragdo levou a que as amostras ficassem mais rosadas. No
entanto, o aspeto manchado voltou a surgir, mesmo apés reajustamento do vegetal purpura para uma
quantidade superior a do vegetal laranja e inclusivamente a maxima quantidade anteriormente utilizada.
Além disso, especialmente na superficie superior a prevaléncia das cores era diferente de umas

amostras para as outras: umas eram sobretudo amarelas e outras sobretudo rosas (Figura 5.6).

Figura 5.6. Bolachas enriquecidas com calcio e vitamina D do mesmo lote contendo mais vegetal purpura do que

vegetal laranja (superficie superior) - heterogeneidade da cor.

A heterogeneidade da cor entre amostras cozidas ao mesmo tempo foi recorrente ao longo do
desenvolvimento e pode ter ocorrido devido ao uso de um forno convencional. Este tipo de equipamento
nao possui um ventilador de convecgéo que faga circular o ar quente por todo o forno, podendo levar
mais facilmente a uma distribuicdo desigual de calor (Whirpool, s.d.). Esta pode ser traduzida no
surgimento de pontos mais quentes ou mais frios em dadas disposi¢cdes do forno que podem levar a
que as amostras nao tenham um tratamento de cozimento equivalente.

Relativamente ao sabor, este nao foi tdo caracteristico dos vegetais incorporados como pretendido,

nem considerado familiar. Por tudo isto, optou por se abdicar desta vertente de desenvolvimento.

¢ Incorporacao de sabor e aroma caracteristicos

Recomegou-se o desenvolvimento com a supressao dos vegetais e do corante na receita. As
amostras obtidas, originarias de uma massa facil de moldar, apresentaram uma boa textura, mas uma
cor muito branca e um sabor ligeiro a leite. Para conferir mais sabor adicionou-se mel. A bolacha
resultante apresentou um bom flavor, com um sabor a mel muito suave, que poderia ser mais realgado.

Ap6s isto, considerou-se iniciar duas variantes contemporaneas, uma com outra fruta e outra com
cacau, com o intuito das bolachas apresentarem um sabor mais caracteristico e de perceber qual

destas teria maior potencial.
o Fruto Tropical
Na variante com fruta aumentou-se a percentagem de mel e incluiu-se farinha de um fruto tropical
e farinha de aveia, esta Ultima para acrescentar a bolacha um conceito integral. Estas adi¢cdes foram

acompanhadas da diminuicdo na mesma percentagem de farinha de trigo T65. A massa resultante

ficou muito seca, tendo-se ajustado consideravelmente a quantidade de agua. Esta falta de hidratagao
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foi possivelmente causada pela farinha de fruta usada, que apresenta propriedades higroscopicas. A
textura final manteve-se boa, mas menos aberta, provavelmente devido a redugéo da farinha de trigo.
Como ja referido na Secgao 2.3.2, a rede tridimensional de gluten retém bolhas de gas formadas por
agentes levedantes. Isto contribui para uma textura aberta durante o cozimento. Como as duas farinhas
adicionadas sdo isentas de gluten, as amostras ndo abriram tanto em comparagado com as da receita
anterior.

Relativamente ao flavor, a bolacha apresentou um suave sabor a fruta, quase somente no fim de
boca, e ndo se sentiu o odor tipico desse fruto. Apés aumento da quantidade de farinha do fruto tropical,
as amostras apresentaram um sabor mais intenso, mas também considerado enjoativo. Como tal, esta

variante foi deixada em detrimento da de cacau, que estava a apresentar resultados mais satisfatérios.

o Cacau

Nesta variante comegou por se adicionar apenas cacau. A massa resultante estava seca, tendo
necessitado de ajuste na agua. Comparativamente ao chocolate, o cacau possui menos agucar e
gordura na sua formulagéo (Brennan, 2020), sendo a escolha do seu uso concordante com o tipo de
produto pretendido.

O cacau pode ser utilizado para tingir a massa de bolachas em tons castanhos, vermelhos ou pretos
(Manley, 2011e). A sua incorporagao conferiu @ massa uma cor castanha.

Em termos gustativos, o cacau combinou bem com o sabor a leite e conferiu um sabor aprazivel,
mas que poderia ser mais evidenciado. No entanto, cobriu totalmente o sabor do mel. Por isso,
eliminou-se o mel, aumentou-se a percentagem de cacau e adicionou-se um aroma. As bolachas

resultantes ficaram menos doces do que na tentativa anterior, mas com mais flavor a cacau.

e Substituicdo do formato da bolacha

A bolacha teve como formulagdo base uma receita de bolacha Maria, sendo que inicialmente as
amostras apresentavam o formato tipico desta. No entanto, o formato foi substituido para se enquadrar
mais ao conceito e se tornar mais apelativo para o publico-alvo. Dentro dos moldes disponiveis
testaram-se dois moldes circulares com rebordo ondulado (Figura 5.7). O molde com bordas mais

definidas foi considerado mais apelativo, lembrando a forma de uma flor.

Figura 5.7. Bolachas enriquecidas com célcio e vitamina D com molde circular com rebordo ondulado menos

definido (esquerda) e mais definido (direita).
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Caracterizacdo do protétipo final

Apos a realizagao de varios testes laboratoriais foi selecionado o protétipo com maior potencial, que
corresponde a bolacha de cacau mais recentemente desenvolvida.

Em comparacgao com a formulagao base, a formulagao final apresenta:

— Eliminagéo do xarope de glucose-frutose;

— Reducéo da sacarose (35%) e da gordura de palma (18%);

— Aumento da agua;

— Incorporacgao de leite em pé, carbonato de calcio, vitamina D, cacau e aroma.

A nivel tecnolégico, a massa ficou um pouco humida e facil de manusear. A nivel organolético, este
protétipo (Figura 5.8) apresentou uma textura agradavel, cor castanha, dogura equilibrada e sabor
predominante a cacau, ligeiramente amargo no fim de boca, mas muito agradavel. A adi¢do do aroma
foi bastante positiva pois levou a um flavor mais completo e envolvente. A presenca de leite também

tornou o flavor da bolacha mais arredondado.

Figura 5.8. Protdtipo final da bolacha enriquecida com calcio e vitamina D.

5.2.1.2. Bolacha Fortificada com Proteina

¢ Incorporagao de proteinas

Foram escolhidos dois concentrados proteicos de origem vegetal que permitissem alcancar a
fortificacdo proteica elevada, necessaria para a alegagcdo nutricional pretendida, e se
complementassem. De acordo com o fornecedor, estes concentrados apresentam mais de 80% de
conteldo proteico, possibilitando uma alta taxa de incorporagéo de proteina.

Um dos concentrados selecionados é de alta qualidade (alta digestibilidade e com perfil quase
completo de aminoacidos essenciais) e apresenta baixa solubilidade. A granulometria deste ingrediente
é fina e a sua cor é bege. Assim, apesar da pouca solubilidade, distribuiu-se bem no produto, ndo tendo
afetado negativamente a aparéncia da bolacha na quantidade aplicada.

O outro concentrado é uma fonte acessivel de proteina que age de forma sinérgica com o
concentrado acima mencionado, possibilitando a existéncia de um perfil equilibrado de aminoacidos
essenciais e ndo essenciais em produtos cozidos. E incluida sob a forma de pé e apresenta 60% de
solubilidade. Devido a sua tonalidade (bege) e tamanho, a inclusdo desta proteina também nao afetou
negativamente a aparéncia da bolacha.

Relativamente a quantidade de proteina a adicionar com vista a alcangar a alegagéo “alto teor em
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proteina”, apds obtengdo da composigao nutricional tedrica procedeu-se ao calculo da percentagem
energética que a proteina representa no produto final (5.2.1.2.1). Esta é obtida através da composicao
proteica (g / 100 g de produto), do fator de converséo previsto no anexo XIV do Regulamento (UE) n°
1169/2011 e do valor energético total da bolacha (kcal ou kJ / 100 g). Tendo em conta que 1 g de

proteina — 4 kcal tem-se que:

quantidade de proteina por 100 g de produto x 4

% valor energético fornecido por proteina = x 100 (5.2.1.2.1)

valor energético total do produto

Como mencionado na Secgao 2.2.4, a percentagem obtida tem de ser igual ou superior a 20% para
ser possivel aplicar a alegacdo pretendida (Regulamento (CE) n° 1924/2006). Para facilitar a

incorporagao dos concentrados proteicos referidos reduziu-se a percentagem de farinha de trigo T65.

¢ Incorporagao de sabor e aroma caracteristicos

Segundo o fornecedor, os concentrados proteicos selecionados apresentam um sabor clean ou
leve. Para mascarar o sabor residual amargo e desagradavel existente e conferir a bolacha um flavor
caracteristico mais atrativo considerou-se a integragcdo de ingredientes com perfil citrico. Esta
abordagem é usada para lidar com notas amargas (Hazen, 2003; Naik, 2018).

Inicialmente adicionou-se um preparado de fruta com pedagos e aroma. No entanto, este nao foi
percecionado no produto final nem encobriu o sabor proteico.

Como alternativa, introduziu-se um fruto citrico em po, que teve um desempenho bastante positivo,
colmatando as lacunas referidas.

Para reforgar o flavor ao fruto e devido ao facto de o aumento da percentagem do fruto em pé
conduzir a um sabor acido optou por se adicionar um aroma. Com isto, obteve-se um produto

equilibrado em termos de sabor e aroma.

e Melhoria da textura

Um dos desafios de produzir bolachas com valores elevados de proteina esta relacionado com a
textura do produto uma vez que as proteinas podem interferir na hidratagao / interromper a matriz do
gluten e, consequentemente, afetar o manuseio da massa (Atchley, 2016; Jonassen, 2021). Por
exemplo, a incorporagdo na massa de uma proteina que seja demasiado hidratada pode resultar em
bolachas duras (Atchley, 2016). Segundo o fornecedor, um dos concentrados proteicos selecionados,
devido a sua baixa solubilidade, n&o interfere com a hidratagéo de outros ingredientes, auxiliando na
preservagao da textura. Ja o outro, devido a sua baixa viscosidade, ndo afeta as propriedades
reolégicas da massa contribuindo também para a manutencéo da textura do produto final.

Numa fase inicial, as bolachas apresentaram uma consisténcia mais dura, densa e chewy do que
o esperado. Uma vez que o amido de milho amolece as proteinas rigidas e ajuda a criar uma textura
mais macia (Bob's Red Mill, 2020) aumentou-se a percentagem deste ingrediente e, simultaneamente,

removeu-se farinha de trigo T65 na mesma propor¢ao. Através desta alteragdo obteve-se uma bolacha
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com uma consisténcia menos dura e mais leve.

Para tornar o produto ainda menos denso diminuiu-se a percentagem de flocos de aveia e de
sémea de trigo. Nesta mesma fase, a massa encontrava-se desagregada pelo que para além de se
ajustar a receita a nivel de ingredientes secos também se aumentou a percentagem de 4gua. Com isto,
a massa ja formou uma bola até ao final da batedura e a textura do produto final melhorou

consideravelmente.

e Melhoria nutricional

O valor energético dos lipidos, hidratos de carbono e fibras soluveis corresponde a 9, 4 e 2 kcal/g,
respetivamente (Regulamento (UE) n® 1169/2011). As alegagbes relativas as proteinas estédo
intrinsecamente relacionadas com a energia total do produto. Para auxiliar na obtengédo da alegagao
anteriormente mencionada, e de forma a reforgar os beneficios nutricionais, foram-se realizando varias
modificagdes na receita, com monitorizagdo continua dos atributos sensoriais. Assim, além do aumento
do teor proteico, as alteragdes também incidiram na redugao do valor caldrico total, de agucares, de
acidos gordos saturados e no aumento da fibra total.

Relativamente a gordura, o 6leo de girassol apresenta teores calérico e de acidos gordos saturados
inferiores aos da gordura de palma (INSA, 2019). A substituicdo da gordura de palma pelo 6leo de
girassol foi feita diretamente da formulagao base para a primeira receita testada deste desenvolvimento.

Em relagdo aos agucares e adogantes optou-se pela eliminagdo do mel e do xarope de glucose-
frutose devido as suas elevadas contribuicbes energéticas e pela reducédo gradual de sacarose. De
forma a compensar estas alteracbes, procedeu-se a incorporacado de frutooligossacarideos (fibra
soluvel), um tipo de hidrato de carbono ndo metabolizado pelo organismo humano e com um poder
adocgante de 0,3-0,6, relativamente a sacarose (Costa et al. 2021; Kumar & Dubey, 2019; Wiebe et al.
2011). No final, estas mudangas conduziram a um produto sensorialmente menos doce e muito

satisfatorio.

Caracterizacao do protétipo final

Depois da realizacdo de varios testes laboratoriais onde se fizeram as alteracées ja discutidas,
atingiu-se o protétipo com maior potencial para ser testado a escala industrial.

Em comparacgdo com a formulagéo base, a formulagao final apresenta:

— Eliminagéo de gordura de palma, xarope de glucose-frutose, leite em pd e mel;

— Redugéo da sacarose (50%), flocos de aveia e sémea de trigo;

— Aumento do amido de milho, agua e farinha de trigo;

— Incorporacéo de 6leo de girassol, concentrados proteicos, frutooligossacarideos, fruto citrico em
po e aroma.

A nivel tecnoldgico, a massa formou bola até ao final da batedura, estando bem agregada e facil de
moldar. A nivel organolético, este protétipo (Figura 5.9) apresentou uma textura agradavel e muito

menos dura do que no inicio do presente desenvolvimento, dogura equilibrada, flavor proeminente ao
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fruto citrico e muito aprazivel. O fim de boca sentido foi respeitante a fruta incorporada, em detrimento

das proteinas, o que se mostra muito positivo.

Figura 5.9. Protétipo final da bolacha fortificada com proteina.

5.2.1.3. Bolacha Rica em Betaglucanas

e Incorporagao de betaglucanas

Ao longo do desenvolvimento foram incorporados alguns ingredientes que contém betaglucanas de
cevada. Os flocos de cevada utilizados apresentam um contetudo considerado residual deste
componente, ndo estando discriminado o seu valor na ficha técnica respetiva. Como tal, apenas foi
relevante para célculos relativos a alegacao a farinha de cevada rica em betaglucanas. A quantidade a
adicionar desta farinha foi calculada tendo em conta a alegagéo pretendida, o seu teor em betaglucanas
€ 0 contributo tedrico no produto final.

Como referido na Sec¢ao 2.2.3, para alcancgar a alegagao relativa ao contributo das betaglucanas
de cevada na redugéao do colesterol o produto tem de conter no minimo 1 g de betaglucanas de cevada
por porgao quantificada (EFSA NDA Panel, 2011). Neste caso considerou-se que uma porgao é 50 g
uma vez que esta bolacha teve como modelo bolachas de pequeno-almogo comercializadas pela
empresa, nas quais uma saqueta possui 4 unidades com 12,5 g cada uma, ou seja, 50 g de produto.

A farinha de cevada selecionada, fonte concentrada de betaglucanas naturais, é apresentada sob
a forma de pé branco, tendo um sabor suave. Segundo o fornecedor, este produto é estavel ao calor,

apresenta alta solubilidade e viscosidade e contribui para o mouthfeel a gordura.

e Melhoria da textura

Inicialmente, a incorporagdo de farinha de cevada rica em betaglucanas pareceu promover a
formacdo de uma massa seca e desagregada. Por ser muito soluvel, esta farinha pode ter
impossibilitado a hidratagdo adequada da farinha de trigo o que naturalmente levou a que o gluten nao
tivesse formado uma rede tridimensional coesa. Como tal, para ultrapassar esta situagdo foram

realizados varios ajustes na quantidade de agua, que conduziram a uma massa significativamente mais
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humida e agregada.

Ainda nesta fase foi observada a incidéncia de varias bolachas com quebras (Figura 5.10). A rutura
das amostras pode ter sido promovida, entre outros fatores, pela existéncia de um gradiente elevado
de humidade entre o interior e exterior das mesmas. Aquando do processamento térmico, verificou-se
um cozimento ndo uniforme das bolachas, em que o centro se encontrava mole (maior humidade)
enquanto as bordas ja estavam cozidas (menor humidade). Na tentativa de que o interior ficasse mais
cozido prolongou-se o tempo de cozedura. No entanto, isto foi demorado (pois a medida que a
superficie seca torna-se mais dificil aquecer o centro) e conduziu a amostras demasiado secas no

rebordo.

Figura 5.10. Bolacha rica em betaglucanas, com fissuras.

Sabe-se que a medida que o gradiente de humidade da massa aumenta podem desenvolver-se
tensdes, capazes de ser aliviadas quando a bolacha ainda esta quente. Contudo, caso este gradiente
se mantenha alto apds a bolacha ter sido retirada do forno, o equilibrio da humidade pode causar
fissuras @ medida que ela arrefece e a sua estrutura se torna mais rigida (Manley, 1998). Como tal,
estima-se que 0 aumento de agua na receita aliado a cozedura ndo uniforme possam ter conduzido a
uma variagédo de humidade acentuada entre o interior e o exterior, que contribuiu para a expansao da
superficie e a contragao do centro e, consequentemente, para a formagao de um produto com quebras
e demasiado duro em algumas partes. Além disso, alguns ingredientes secos também pareceram
promover o fenémeno descrito (por ndo se distribuirem uniformemente, se separarem facilmente da
massa e/ou lhe conferirem uma textura mais densa e rigida). Este problema foi-se dissipando com
reformulacdes da receita, a nivel de quantidade (essencialmente de ingredientes secos — ex.: flocos,
sémea, farinha) e de parametros do processo. Procedeu-se inclusivamente a eliminagdo do amido de
milho que, por atuar como agente espessante neste tipo de produto, conduzia a um engrossamento da
massa. No global, estas alteragbes levaram a formagdo de uma massa: menos dura e,
consequentemente, com menor necessidade de adigdo de agua; mais consistente e homogénea e com
uma melhor unido de todos os componentes, o0 que resultou em menos tensdes nos pedagos; menos
grossa. Estas mudangas permitiram a elaboragdo de bolachas com uma textura consideravelmente

melhorada, menos densa e sem fissuras.
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e Melhoria nutricional

Ao contrario da gordura presente na formulagdo base, o 6leo de girassol apresenta baixo teor em
acidos gordos saturados e alto teor em acidos gordos insaturados. Como tal, a sua ingestdo é mais
aconselhada para a manutengéo dos niveis normais de colesterol no sangue (Brites, 2020). Tendo isto
em conta, o 6leo de girassol foi incluido diretamente na primeira receita testada, em substituicdo da
gordura de palma.

Uma das recomendagdes alimentares em casos de hipercolesterolemia é limitar o consumo de
acgucares simples (Cardoso, 2018). Assim, e para ir de encontro as necessidades do grupo-alvo,
equacionou-se a redugéo da quantidade destes agucares, mais concretamente de xarope de glucose-
frutose e de sacarose. Os decréscimos foram feitos de forma a ndo comprometer a textura e o sabor

do produto.

¢ Incorporacgao de sabor e aroma caracteristicos

o Cevada

Para complementar o conceito associado a uma bolacha rica em betaglucanas testou-se a
incorporagéao de:

— Cevada, um ingrediente associado a substancia em questdo, como é o caso da farinha com
betaglucanas utilizada para se obter a alegacao pretendida;

— Malte extraido de cevada, em substituicdo de xarope de glucose-frutose;

— Flocos de cevada, em substituicdo de flocos de aveia.

Tendo como objetivo conferir a bolacha um sabor predominante a cevada, combinaram-se os
ingredientes acima mencionados. As bolachas resultantes evocaram o sabor a broa. Isto pode ser
explicado devido a dadas broas apresentarem na sua composi¢cdo malte (Aipan, s.d.). Nas bolachas
resultantes, o sabor a cevada era muito ténue ou nao reconhecido. Como tal, procedeu-se ao aumento
da percentagem da cevada e a diminuicdo da percentagem de extrato de malte. No entanto, o produto
adquiriu sobretudo um sabor amargo e um aroma intenso tipico da cozedura deste cereal, tendo-se
posteriormente voltado a reduzir a quantidade de cevada.

Como a intensidade do estimulo doce nao era compativel com a quantidade de sacarose presente
testou-se se era a presenga cevada que estava a reduzir a percegdo da dogura. Ao retirar a cevada,
as amostras continuaram pouco doces para o esperado, o que em parte pode justificar-se pela cevada
selecionada apresentar um teor consideravel de aglcares na sua composi¢cao. Mesmo apds aumento
do teor de agucar e reincorporagao da cevada, o nivel de dogura das amostras nao correspondeu ao
esperado. Além disso, tendo em conta as expectativas dos consumidores do grupo-alvo e a
composig¢ao nutricional estimada do produto nao se pretendeu proceder a um maior incremento do teor

de agucares. Perante isto, decidiu-se enveredar por uma outra vertente.
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o Cacau, chocolate e canela

Partindo do ultimo protétipo respeitante a vertente acima mencionada, procedeu-se a incorporagao
de cacau e canela. Segundo uma revisdo sistematica, o consumo de produtos de cacau, como o
chocolate negro, reduz significativamente o colesterol LDL e o colesterol total, mas n&o o colesterol
HDL (lipoproteina de alta densidade). Além disso, o efeito benéfico referido parece ser mais forte em
individuos com risco de doenca cardiovascular superior ao normal (Tokede et al., 2011). Portanto, além
da sua importancia no sabor, o cacau e derivados selecionados foram também escolhidos pelas
associagdes a parte funcional (reducdo dos niveis de colesterol LDL) deste desenvolvimento.

As bolachas resultantes apresentaram um sabor a canela, que se sobressaiu ligeiramente face ao
de cacau, e que trouxe a lembranga a bolacha torrada. O destaque conferido a canela pode ser
explicado porque os acidos organicos naturalmente presentes no mel (ex.: acido glucénico) enaltecem
0 gosto e o aroma desta especiaria (Gorton, 2014). Uma vez que o mel realgou principalmente o flavor
a canela, mas foi encoberto por este e pelo cacau, procedeu-se a sua exclusdo. Com o decorrer dos
testes laboratoriais, optou-se pela amplificagdo de matérias-primas com conexao ao cacau, tendo a
especiaria referida dado lugar a pepitas e a um aroma, estes que conferiram um sabor mais

“achocolatado” e doce.

Caracterizacdo do protétipo final

Apos elaboragao dos diversos testes laboratoriais chegou-se ao protétipo com maior potencial, que
corresponde a ultima bolacha com cacau desenvolvida.

Em comparagdo com a formulagéo base, a formulagao final apresenta:

— Eliminagéo de gordura de palma, leite em p6, mel e amido de milho;

— Redugéo da sacarose (11%), xarope de glucose-frutose (28%), sémea de trigo e flocos de aveia;

— Aumento da agua e farinha de trigo;

— Incorporacéo de 6leo de girassol, farinha de cevada rica em betaglucanas, flocos de cevada,
cacau, aroma e pepitas.

A nivel tecnoldgico, a massa formou rapidamente uma bola durante a mistura da farinha e ficou
agregada até ao final da amassagem. A nivel organolético, este protétipo (Figura 5.11) apresentou

uma boa textura, cor castanha, sabor doce e predominante a cacau.

Figura 5.11. Protétipo final da bolacha rica em betaglucanas.
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De referir que a ultima parte deste desenvolvimento coincidiu ja com a fase final do estagio curricular
nao tendo sido possivel prosseguir para uma prova sensorial externa e para a determinagao

experimental de pardmetros nutricionais, ao contrario do que se sucedeu para as outras duas bolachas.

5.2.2. Analise Sensorial Externa

As analises sensoriais com consumidores alvo foram realizadas para a bolacha enriquecida com
calcio e vitamina D e para a bolacha fortificada com proteina. Apesar de nao ter sido realizada analise
sensorial externa para a Ultima formulagdo da bolacha rica em betaglucanas, procedeu-se, a
semelhanga dos outros dois desenvolvimentos, a analise sensorial por membros do departamento de
I1&D (descrita na Secgdo 5.2.1.3).

5.2.1.1. Bolacha Enriquecida com Calcio e Vitamina D

Na prova realizada por conhecidos de colaboradores da Cerealis participaram 32 provadores.
Aquando da degustacao da amostra, cada crianga respondeu a um inquérito que contemplou questdes
relativas a caracterizagdo do seu perfil e a avaliacado da apreciagao global da bolacha.

Os resultados desta prova encontram-se da Figura 5.12 a Figura 5.19.
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Figura 5.12. Idade dos provadores, expressa em percentagem.

A distribuicdo de idades dos provadores foi bastante equitativa (Figura 5.12), com uma média de
idades de 6,8 anos. Além do principal grupo-alvo (4-10 anos), o estudo abrangeu também provadores
com idades muito proximas deste intervalo etario para conseguir atingir uma amostra maior e porque
se considerou na empresa que, a nivel comercial, a faixa definida pode ser ligeiramente alargada.

Quando as criangas sdo o consumidor alvo dos produtos, o envolvimento das mesmas na
caracterizagao sensorial destes é de extrema importancia. Ao averiguar com maior precisdo as suas

opinibes, é possivel adaptar o produto tanto as suas necessidades como preferéncias.
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Figura 5.13. Sexo dos provadores, expresso em percentagem.

Grande parte das criangas inquiridas eram do sexo feminino (Figura 5.13).

ESim ONao

Figura 5.14. Resultados & questdo "Es consumidor habitual de bolachas?", expressos em percentagem.

A maioria dos inquiridos afirmaram ser consumidores frequentes de bolachas (Figura 5.14).

EPequeno-Almogo OLanche OCeia OOutras

Figura 5.15. Ocasido de consumo de bolachas por parte dos provadores, expressa em percentagem.
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A altura em que a maior parte das criangas inquiridas reportou consumir bolachas foi no lanche
(Figura 5.15), ndo tendo sido possivel discriminar na grande maioria das respostas se o lanche era o
da manha, o da tarde ou ambos.

Foi também pedido aos provadores que mencionassem os tipos e as marcas das bolachas que
consomem. Nesta questdo obtiveram-se respostas muito variadas, que foram agrupadas como

mostrado na Figura 5.16.

EMaria OChocolate OAguae Sal @Biscoitos O Outras

Figura 5.16. Tipos de bolachas consumidas pelos provadores, expressos em percentagem.

A categoria que atingiu maior percentagem de consumo foi a correspondente as bolachas de
chocolate. Nesta incluiram-se bolachas como argolas, shortcake, cookies e outras que contém na sua
composi¢cao chocolate. Nos biscoitos incluiram-se produtos como linguas de gato e tortitas. A
denominacao “outras” abrange bolachas como a torrada, de canela, belgas e com formas de animais.
A nivel de marcas foi reportado o consumo de bolachas sobretudo da Nacional, mas também de varias
outras marcas como a Oreo, Artiach (Dinosaurus, Filipinos, Chipmix), Milka, Lu (Tuc), Cuétara (Tosta
Rica), Gullén, Paupério e marcas de distribuicdo como o Pingo Doce e o Continente. De referir que
nem sempre foram mencionadas as marcas dos produtos consumidos.

Para perceber a aceitabilidade deste produto utilizou-se uma escala heddnica dirigida ao publico

infantil. A distribuicdo da frequéncia de classificagdes encontra-se na Figura 5.17.
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Figura 5.17. Distribuicdo da frequéncia de classificagbes da apreciacdo global da amostra 193 (bolacha

enriquecida com calcio e vitamina D).
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A apreciagao global mais prevalente foi “Muito Boa” (53%), seguida de “Boa” (31%) e “Excelente”
(13%). Apenas um dos provadores considerou a bolacha “Ma&”, sendo que o provador em questdo nao
é consumidor habitual deste tipo de produto. Concluiu-se assim que os resultados sobre a apreciacao
foram sobretudo positivos (97%) e satisfatérios, ainda mais tendo em conta que muitos dos provadores
se mostraram consumidores de bolachas de chocolate. Alguns provadores deixaram alguns

comentarios, nomeadamente o de gostarem que o produto fosse mais doce.

ESim ON&o

Figura 5.18. Resultados a questéo "Esta bolacha é enriquecida com calcio e vitamina D. Este tipo de informagao
€ importante para si no momento de compra?”, expressos em percentagem.

Além das perguntas direcionadas para as criangas, 0 questionario apresentou também duas
questdes voltadas para os encarregados de educacdo. Uma delas permitiu perceber que a grande
maioria da relevancia a informag¢des que mencionem que o produto é enriquecido com calcio e vitamina

D, micronutrientes comumente associados ao crescimento (Figura 5.18).

ESim ONao

Figura 5.19. Resultados a questao "Optaria por um produto com adigdo de calcio e vitaminas, mesmo que
significasse um acréscimo no prec¢o do produto?”, expressos em percentagem.

Caso a adicao destas substancias encarecesse o pre¢o do produto, mais de 2/3 dos encarregados

de educacédo optariam por ele (Figura 5.19). Daqueles que afirmaram dar valor a informagéo atras

referida, aproximadamente 90% continuariam a optar pelo produto em causa.
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5.2.1.2. Bolacha Fortificada com Proteina

Na prova sensorial externa participaram 33 provadores. Aquando da degustacdo da amostra, cada
provador respondeu a um inquérito que contemplou questdes relativas a caracterizagao do seu perfil e
a avaliagao dos atributos sensoriais da bolacha.

Os resultados desta prova encontram-se da Figura 5.20 a Figura 5.26.

®Feminino OMasculino

Figura 5.20. Sexo dos provadores, expresso em percentagem.

Relativamente ao perfil dos provadores verificou-se que a maioria eram do sexo feminino (Figura
5.20).

018-25 anos 0O26-45 anos m@46-65 anos

Figura 5.21. Faixa etaria dos provadores, expressa em percentagem.

Grande parte dos inquiridos tinham idades compreendidas entre os 46-65 anos, sendo as
propor¢des de provadores entre os 18-25 e os 26-45 muito semelhantes (Figura 5.21). Por fazerem
parte dos consumidores a avaliar seria também importante ter abordado adolescentes e idosos, no

entanto, isso nao foi praticavel devido ao local onde se realizou a prova.
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18%

mEstudante OTécnico Olnvestigador OProfessor m\Outra
Figura 5.22. Atividade profissional / ocupacgao dos provadores, expressa em percentagem.

A atividade profissional / ocupagdo mais mencionada foi estudante, seguida de técnico, investigador,

outra e professor (Figura 5.22). Em “outra” incluiram-se profissdes ligadas aos ramos de engenharia e

de administragao.

m Diariamente OQuase todos os dias O1-3 vezes por semana

O1-3 vezes por més @ Ocasionalmente

Figura 5.23. Frequéncia de consumo de bolachas por parte dos provadores, expressa em percentagem.

Relativamente aos habitos de consumo verificou-se que cerca de 73% dos provadores consome
bolachas de modo frequente (todos os dias, quase todos os dias ou no minimo uma vez por semana)

(Figura 5.23). Aléem disso, ndo se observou a existéncia de provadores que ndo tenham na sua

alimentagéo incluida a ingestéo de bolachas.
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mSim OlIndiferente ON&o

Figura 5.24. Resultados a questédo "Valoriza o consumo de produtos que possuam alegagdes nutricionais?",

expressos em percentagem.

A grande maioria dos provadores afirmou dar importancia ao consumo de produtos que contenham
alegacdes nutricionais (Figura 5.24). Em parte, esta percentagem consideravel pode estar relacionada

com as profissdes dos provadores e o local onde a prova foi realizada (faculdade de biotecnologia).

“ |

OAparéncia OSabor OTextura BEOdor mApreciacdo Global

o ()] o (&)
]
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Frequéncia de Classificagado
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homi o
1 2 3 4 5 6
Escala Hedonica

Figura 5.25. Distribuicdo da frequéncia de classificagdes, por atributo sensorial e apreciagao global, da amostra

527 (bolacha fortificada com proteina).

Na avaliagdo de propriedades organoléticas da bolacha observou-se que as classificagdes mais
altas foram mais vezes atribuidas que as menos altas e que ndo houve provadores a considerar que
desgostam de algum dos atributos (Figura 5.25). A classificacdo mais prevalente em todos os atributos
foi “8 — Gosto muito”, bem como na apreciacao global. Através dos resultados obtidos, concluiu-se que
esta foi pontuada com classificagcdes favoraveis por 97% dos provadores. Comparando entre atributos,
verificou-se que o que reuniu maior numero de pontuagdes mais elevadas foi a textura, seguido da

aparéncia.
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Nos diferentes atributos e na apreciagdo global foram redigidos alguns comentarios,
nomeadamente: — Aparéncia: “esteticamente bonita”, “6tima aparéncia”, “bastante apelativa”, “parecida
com as bolachas de pequeno-almogo”; — Sabor: “sabor citrico”, “equilibrado em termos de docgura”,
“agradavel”’; — Textura: “crocante”, “estaladica, mas facil de mastigar’, “no ponto”; “poderia estar
ligeiramente menos seca” — Odor: “aroma de longo alcance”, “frutado”, “citrico muito agradavel”; —

” o« ” ok

Apreciacao global: “sabor e textura agradavel”, “produto muito interessante”, “deliciosa”, “com futuro”,

“muito boa”. Destes comentarios, o Unico aspeto mencionado em perspetiva de melhoria foi a textura
poder ser ligeiramente menos seca. No entanto, esta opinido ndo se revelou significativa por ter sido
referida somente por um provador e pelo atributo em causa ter sido inclusive o que acumulou um maior

numero de pontuagdes superiores.

ESim OTalvez

Figura 5.26. Resultados a questdo "Se este produto estivesse disponivel no mercado, estaria interessado em

comprar?", expressos em percentagem.

A maior parte dos provadores demonstrou que gostaria de adquirir o produto, caso ele estivesse em
comercializagao (Figura 5.26). Além disso, nenhum dos provadores mostrou interesse em néo obter a
bolacha, mesmo aqueles que disseram nado valorizar o consumo de produtos com alegagdes
nutricionais.

Pelos dados obtidos através do inquérito e pelo feedback recebido no decorrer da prova observou-
se que a aceitabilidade deste produto foi bastante favoravel pelo painel de provadores, bem como a

vontade de o adquirir.

5.2.3. Composicao Nutricional

Ao longo dos vérios desenvolvimentos foi estimada continua e teoricamente a composicéo
nutricional das amostras, encontrando-se na Tabela 5.5, na Tabela 5.6 € na Tabela 5.7 a composicao

relativa as formulagdes finais de cada bolacha.
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Tabela 5.5. Composic¢ao nutricional tedrica da formulagao final da bolacha enriquecida com calcio e vitamina D,

expressa por 100 g e em base seca.

Energia (kcal) 332

Lipidos (g) 9,47

Dos quais saturados (g) 4,26

Hidratos de carbono (g) 57,76

Acucares (g) 14,22

Fibra (g) 1,52

Proteina (g) 6,04

Sal (g) 0,29

Calcio (g) 0,258
Vitamina D (g) 4,6x10°

De acordo com os valores de calcio e vitamina D da Tabela 5.5 a formulacao final desta bolacha
encontra-se teoricamente conforme para se incluir as alegagdes “alto teor em calcio” e “alto teor em

vitamina D”, que apresentam um requisito minimo de 2,4 g/ 100 ge 1,5x10€g/ 100 g, respetivamente.

Tabela 5.6. Composigéo nutricional tedrica da formulagao final da bolacha fortificada com proteina, expressa por
100 g e em base seca.

Energia (kcal) 315
Lipidos (g) 13,97
Lipidos saturados (g) 1,13
Hidratos de carbono (g) 46,15
Acucares (g) 10,57
Fibra (g) 11,19
Proteina (g) 16,28

Sal (g) 0,38

Segundo os valores de energia e de proteina da Tabela 5.6 e recorrendo a Equagao 5.2.1.2.1, a
proteina fornece 20,7% do valor energético da bolacha fortificada com proteina. Assim, o produto
encontra-se teoricamente apto para ter a alegagao “alto teor em proteina”, que apresenta um requisito

minimo de 20%, como referido na Secg¢ao 5.2.1.2.
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Tabela 5.7. Composigao nutricional tedrica da formulacéo final da bolacha rica em betaglucanas, expressa por 100
g e em base seca.

Energia (kcal) 287
Lipidos (g) 13,47
Lipidos saturados (g) 1,11
Hidratos de carbono (g) 55,30
Acucares (g) 16,36
Fibra (g) 3,85
Proteina (g) 6,20

Sal (g) 0,32
Betaglucanas (g) 2,22

Com base na Tabela 5.7, o produto contém 2,22 g de betaglucanas de cevada/ 100 g o que equivale
a 1,11 g de betaglucanas de cevada por porgdo. Como tal, esta bolacha pode, pelo menos na teoria,
conter a alegacao “Foi demonstrado que a betaglucana de cevada baixa / reduz o colesterol no sangue.
A reducgao do colesterol no sangue pode reduzir o risco de doenga cardiaca coronaria".

Também com base em valores teéricos e relativamente a outras alegacgdes, a bolacha fortificada
com proteina (Tabela 5.6) pode apresentar no roétulo “alto teor em fibra” uma vez que o seu valor
ultrapassa os 6 g / 100 g, minimo referido no Regulamento (CE) n° 1924/2006.

A determinagao experimental de parametros relativos a composi¢ao nutricional através dos métodos
de referéncia e do método NIR foi realizada para a bolacha enriquecida com calcio e vitamina D e para
a bolacha fortificada com proteina, encontrando-se sumarizados os valores experimentais médios na
Tabela 5.8 e na Tabela 5.9, respetivamente. Antes de mais, importa salientar que o equipamento NIR
nao se encontra calibrado para a analise de bolachas, mas que apesar disso se considerou um bom
ponto de referéncia efetuar as medigbes com este aparelho. Pela mesma razao referida na Secgao
5.2.1.3 nao foi possivel realizar analises experimentais de parametros nutricionais para a bolacha rica

em betaglucanas.
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Tabela 5.8. Valores experimentais médios de parametros nutricionais, obtidos através dos métodos de referéncia
e do método NIR, da formulagao final da bolacha enriquecida com calcio e vitamina D, expressos por 100 g e em
base seca ou em percentagem e em base humida (no caso da humidade).

Parametros Método de referéncia Método NIR
Lipidos (g) 11,47 £ 0,39 11,77 £ 0,13
Acucares (g) 15,6 £0,5 27,01 £2,23
Fibra (g) 9,15+ 0,89 0,50 + 0,03
Proteina (g) 9,51+0,24 9,93+ 0,04
Sal (9g) 0,59 + 0,01 0,16 £ 0,01
Cinzas (g) 0,20 £0,01 0,21 £ 0,02
Humidade (%) 2,34 1,64 2,32+ 1,62

Tabela 5.9. Valores experimentais médios de parametros da composig¢ao nutricional, obtidos através dos métodos
de referéncia e do método NIR, da formulagao final da bolacha fortificada com proteina, expressos por 100 g e em

base seca ou em percentagem e em base humida (no caso da humidade).

Parametros Método de referéncia Método NIR
Lipidos (g) 14,88 + 0,24 15,40 £ 0,43
Acucares (g) 20,6 £0,3 16,82 £ 0,85
Fibra (g) 6,83 + 0,49 3,66 +£0,18
Proteina (g) 20,00 + 0,65 19,15+ 0,54
Sal (g) 0,48 + 0,01 0,10 £ 0,01
Cinzas (g) 1,19 £ 0,09 2,70+ 0,21
Humidade (%) 3,561+1,21 3,89+ 1,39

Para testar se os conjuntos de dados de cada pardmetro nutricional provém de uma distribuigdo
gaussiana recorreu-se ao teste de normalidade de Shapiro-Wilk (Tabela 7.3 - Apéndices e Tabela 7.4
- Apéndices). Uma vez que todos passaram o teste de normalidade (p > a, sendo a = 0,05) utilizaram-
se testes t para detetar diferengas significativas entre os grupos experimentais (método de referéncia
vs. método NIR) e entre o grupo experimental relativo a cada método de referéncia e o valor tedrico
(Tabela 7.5 - Apéndices e Tabela 7.6 - Apéndices).

Através da Tabela 7.5 - Apéndices e da Tabela 7.6 - Apéndices observou-se que para os
parametros nutricionais analisados ha diferengas significativas entre os valores obtidos pelos dois tipos
de métodos experimentais. Isto pode ser explicado possivelmente e sobretudo pelo facto do
espectrometro NIR n&o se encontrar calibrado para a andlise da tipologia do produto em questao.
Consequentemente, as leituras provenientes deste método podem carecer de exatidao e fiabilidade.

Para os dois protétipos analisados verificou-se, através da Tabela 7.5 - Apéndices e da Tabela 7.6
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- Apéndices e com a = 0,05, que os valores do teor de humidade obtidos pelo método de referéncia
nao sao significativamente diferentes dos obtidos pelo método NIR (pois p > a). O mesmo se verificou
para os valores do teor de lipidos e de proteina (para a bolacha fortificada com proteina) e para os do
teor de cinzas (para a bolacha enriquecida com calcio e vitamina D). Em alguns casos, a inexisténcia
de diferengas significativas entre os valores obtidos pelos dois tipos de métodos experimentais pode
ter-se devido ao facto de as amostras apresentarem uma dispersao relativamente elevada nesses
parametros.

De um modo global, as determinagdes realizadas nao sao de carater acreditado, considerando-se,
no entanto, como muito mais crediveis e proximos da realidade os resultados obtidos pelos métodos
de referéncia (ao invés do método NIR). O facto do equipamento NIR n&o estar calibrado para a anélise
de bolachas e dos seus valores terem apresentado, quase sempre, diferengas estatisticamente
significativas dos obtidos nos métodos de referéncia indicam que este equipamento pode nao estar,
por enquanto, apto para a medi¢cao de pardmetros deste tipo de produto. Como tal, ndo se prosseguiu
com a analise estatistica dos dados retirados do equipamento em causa.

Através da Tabela 7.5 - Apéndices e da Tabela 7.6 - Apéndices observou-se que para os
parametros nutricionais analisados ha diferencgas significativas entre os valores experimentais obtidos
pelo método de referéncia e o valor teérico. Aqueles parametros nutricionais em que os valores tedéricos
foram superiores aos obtidos experimentalmente podem sugerir a ocorréncia de maiores perdas
durante o processo (ex.: pesagem, mistura, cozedura) do que as contabilizadas nos calculos tedricos.
Algumas lacunas no que diz respeito a disponibilidade, totalidade ou atualidade da informacgéo
nutricional de alguns ingredientes podem ter condicionado os valores tedricos.

A humidade final de bolachas encontra-se normalmente entre 1-4% (Cauvain & Young, 2006). Neste
sentido, os valores médios obtidos experimentalmente (Tabela 5.8 e Tabela 5.9) encontram-se dentro
do esperado para este tipo de produto.

A determinacéo do teor de sal pelo método de referéncia é de caracter acreditado pelo que se pode
afirmar que as amostras analisadas possuem os valores de sal referidos na Tabela 5.8 e na Tabela
5.9.

Relativamente as alegagdes nutricionais € segundo o método de referéncia (Tabela 5.8 e Tabela
5.9) observou-se que ambos os protétipos apresentam “alto teor em fibra”. Comparando os valores
tedricos de calcio e vitamina D da bolacha e a sua soma (Tabela 5.5) com o valor de cinzas
experimental (Tabela 5.8) deduziu-se que pelo menos a alegagdo “alto teor em calcio” néo foi
alcancada. Em relagdo a alegacao proteica, nao foi possivel confirmar se o produto apresenta “alto teor
em proteina” devido a nio se ter determinado experimentalmente o valor energético total da bolacha.

Este valor pode ser calculado com base na determinagéo experimental dos nutrientes energéticos.
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6. Conclusoes Gerais e Trabalho Futuro

Este estagio proporcionou experiéncia profissional numa variedade de atividades relacionadas com
o papel de assistente de 1&D e, simultaneamente, a concecdo de trés linhas de bolachas — uma
laminada e duas rotativas.

A criagdo de cada linha de bolacha teve origem numa formulagdo base e abrangeu varios testes
laboratoriais, que se diferenciam entre si pelo tipo, quantidade de ingredientes e/ou paradmetros do
processo.

A bolacha enriquecida com calcio e vitamina D sofreu um conjunto extenso de testes laboratoriais
que culminaram numa bolacha com cacau. Globalmente, a formulagao final deste produto teve muito
boa aceitagdo sensorial por parte do painel infantil. Dos comentarios deixados em perspetiva de
melhoria salienta-se a preferéncia de alguns provadores por uma bolacha mais doce. Segundo o teor
de cinzas experimental obtido pelo método de referéncia sera necessario aumentar a quantidade de
célcio para atingir a alegagéo “alto teor em calcio”.

A formulacdo final da bolacha fortificada com proteina demonstrou uma aceitabilidade muito
favoravel a nivel global e de varios atributos sensoriais, tendo sido inclusivamente identificado no teste
de consumidor o sabor citrico e percecionada de uma forma positiva e equilibrada a redugao de agucar
efetuada. Além disso, nenhum provador referiu o sabor a proteinas e a maioria mostrou interesse em
adquirir o produto, caso houvesse essa possibilidade. Segundo o método de referéncia, o produto
apresenta, por 100 g, 20,00 + 0,65 g de proteina. Além disso, este protétipo apresenta um perfil
equilibrado de aminoacidos, decorrente da adigdo dos concentrados proteicos sinérgicos.

O ultimo protétipo da bolacha rica em betaglucanas teve, a semelhanga dos outros dois ja
mencionados, avaliagbes muito positivas pelo painel de provadores interno.

Os protétipos foram desenvolvidos com o designio principal de fornecerem beneficios adicionais de
promogao da saude e/ou de redugao do risco de doenga. Assim, para comprovar a funcionalidade de
cada um destes protétipos é essencial proceder a analise quantitativa certificada dos componentes que
podem conduzir as alegagdes de interesse e de outros pardmetros nutricionais necessarios para a
confirmagéao de obtengédo das mesmas.

Futuramente, com vista a concluir os desenvolvimentos sugere-se o(a):

e Aperfeicoamento dos produtos, com base nos pareceres obtidos das analises sensoriais, nos
resultados das analises nutricionais e noutras informagdes pertinentes, através da continuagao
do desenvolvimento de protétipos a escala laboratorial;

e Execucgdo de ensaios acreditados relativos a composi¢do nutricional - quer de parametros ja
avaliados a nivel experimental quer de outros relevantes que nédo foram avaliados (ex.: valor
energético, acidos gordos saturados, célcio, vitamina D);

e Confirmacéo da obtencao das alegac¢des pretendidas;

e Analises de mercado mais completas;

e Realizacdo de testes de consumidor mais alargados;

e Verificagado da viabilidade técnica, econdmica e comercial dos produtos quando produzidos a

escala industrial, com ajustes de pardmetros de processo;
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e Estudo de validade dos produtos.
De forma a ser possivel efetuar analises preliminares rapidas e crediveis destes produtos seria
também uma mais valia que o equipamento NIR fosse calibrado para a matriz alimentar de interesse.
Ainda que necessitem de alteragdes numa perspetiva de melhoria continua e de adaptacao a escala
industrial, os protétipos elaborados apresentam caracteristicas organoléticas prazerosas e constituem
um ponto de partida para a obtencgdo de alimentos funcionais que possam ser um contributo para uma
alimentagdo mais equilibrada e saudavel dos consumidores.

58



Parte C — Outras Informacgoes

7. Apéndices

Tabela 7.1. Concorréncia relativa a bolachas direcionadas para o publico infantil e que sdo conducentes a
alegacgoes nutricionais e/ou de saude (Fontes: 1 — Auchan, 2020; 2 — Adam Foods, 2018; 3 — Mercadao Pingo
Doce, 2021; 4 — Dinosaurus, s.d.; 5 — Continente, 2021; 6 — Cookienss, 2020).

Designagao do produto
Dibus Mini Choco 250g — Gullén '; Tosta Rica Original 570g — Cuétara 2; Tosta Rica Choco Guay
168g — Cuétara 2; Tosta Rica Mini Go! 240g — Cuétara 2; Tuestis Emoji 250g — Gullén '; Animais

Cereais 400g — Pingo Doce 3; Tosta Rica Cacau 570g — Cuétara 5 Tosta Rica Oceanix 160g —
Cuétara 2; Tosta Rica Oceanix Chocolate 165g — Cuétara 5; Animais e Letras Cereais 160g - Dancake
1; Animais e Letras Cacau 160g — Dancake '; Chiquilin Energy 200g — Artiach 2; Gumball 600g —
Continente 5; Dibus Dragons 300g — Gullén '; Dinosaurus Cereais 185g — Artiach 4; Dinosaurus com
Chocolate de Leite 340g — Artiach ®; Cookienss Dinosaurus 185g — Artiach &; MiniDinosaurus Cereais
120g — Artiach #; Chiquilin Ositos chocolate 160 g — Artiach *; Chiquilin Ositos mel 160 g - Artiach *;
Dibus Sharkies sem gluten 250g — Gullén '; Cereais Kids 200g —Pingo Doce 3; Mini Infantis

Recheadas Chocolate 168g - Continente °.

Tabela 7.2. Concorréncia relativa a bolachas incluidas na categoria saudavel ou assinaladas como proteicas e que
sdo conducentes a alegagdes nutricionais e/ou de saude (Fontes: 1- El Corte Inglés, 2021; 2 — Auchan, 2020; 3 —
Continente, 2021; 4 — Mercadao Pingo, 2021; 5 — Open Food Facts, 2021).
Designacgao do produto

Digestivas Aveia 190g - Santiveri '; Digestivas Cacau 200g - Santiveri '; Tostada Diet Nature 400g -
Gullén '; Diet Nature Pequeno Almogo Sem agucares adicionados 216g - Gullén 2; Crocante Diet
Nature 280g - Gullén ?; Integral Nutrissimas Linhaga 180g - Cem Porcento ?; Integral Nutrissimas De
Canela 190g - Cem Porcento 2?; Devoragras Sabor Limao 160g - Bicentury 2; Integral Cacau 200g -
Diese 2; Maria Sem agucar 400g - Auchan 2; Integral Chia Sem agulcar 100g - Salutem 2; Chip Choco
Diet Nature 125g -Gullén 2; Maria Integral 220g - Cem Porcento 2; Bio Organic de Aveia 250g - Gullén
2; Avenacol Rustica 300g - Cuétara 3; Avenacol Digestiva 300g - Cuétara 3; Avenacol Mini Coragbes
de Aveia 1509 - Cuétara 3; AvenaCol Rustica 0% Acucares 200g - Cuétara 3; Chiquilin 0% Agucar
adicionados 175 g - Artiach 3; De cereais com muesli sabor laranja 300g - Belvita 3; Framboesa e
Chia 270g - Belvita #; Cereais e Leite 300g - Belvita 4; Aveia, Frutas e Sementes 225g -Nairns 4;
Proteicas limdo e morango 45 g - Sondey ®; Proteica Zero Snack Cookies e Cream 35g — Prozis 2;

Double Creamy Proteina Bioldgicas 70 g — Prozis 3.
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CATOLICA

ESCOLA SUPERIOR
DE BIOTECNOLOGIA

PORTO

Teste de aceitabilidade

Andlise sensorial realizada a 22/06/2021 no
ambito da unidade curricular estagio/tese do
Mestrado em Engenharia Alimentar, com o
intuito de recolher informagdo sobre a
aceitabilidade de um novo produto, em
desenvolvimento, com adicdo de proteina.
Preencha, por favor, as questbes abaixo

apresentadas.

Género:
[] Feminino
] Masculino
[] outro

Atividade Profissional / Ocupagao:

Faixa etaria:
[]<18anos
[] 18-25 anos
[[] 26-45 anos
[[] 46-65 anos
[]> 65 anos

Com que frequéncia consome bolachas?
[] Diariamente

[] Quase todos os dias

[] 1-2 vezes por semana

[[] 2-3 vezes por més

[] Ocasionalmente

[] Nunca

Valoriza o consumo de produtos que
possuam alegagdes nutricionais (exemplo:
“alto teor em proteina”)?

[]sim

[] Indiferente

[1Nao

Figura 7.1. Inquérito apresentado na prova sensorial externa (frente) realizada pelo publico-alvo.
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Prove a amostra 527 e avalie-a quanto as propriedades organoléticas indicadas e apreciagao

global, utilizando a seguinte escala hedonica.

9. Gosto extremamente
8. Gosto muito

7. Gosto moderadamente

6. Gosto ligeiramente

5. Indiferente

4. Desgosto ligeiramente

3. Desgosto moderadamente
2. Desgosto muito

1. Desgosto extremamente

Aparéncia I:'

Comentarios:

Sabor I:I

Comentarios:

Textura I:I

Comentarios:

Odor I:I

Comentarios:

Apreciagao Global I:I

Comentarios:

Se este produto estivesse disponivel no mercado, estaria interessado em comprar?
[] sim

[] Talvez

[1 Nao

Obrigada pela colaboragao!

Figura 7.2. Inquérito apresentado na prova sensorial externa (verso) realizada pelo publico-alvo.
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Figura 7.3. Registo fotografico de cabine individual preparada para a prova sensorial externa realizada pelo
publico-alvo.

Figura 7.4. Registo fotografico dos componentes entregues para a prova sensorial realizada pelo publico infantil.
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Cerealis

A Cerealis Produtos Alimentares estd a fazer um estudo de natureza sensorial sobre bolachas para
criancas. De forma a concluir este estudo ¢ importante a vossa participagdo. Ndo ha respostas certas

nem erradas, contudo é muito importante que as respostas representem a vossa opiniao.

Idade: Sexo: Feminino D Masculino D

Es consumidor habitual de bolachas? Sim D Nao D

Em que ocasides consomes?
(por exemplo ao pequeno-almogo, no lanche da manha ou da tarde, etc.)

Que tipo de bolachas consomes (marca e produto)?

Bolacha Cacau

Amostra 193

Qual a tua opinido?

© Excelente .. O
@ Muito Boa......... O
©Boa O

@ Muito M4............ O

® Péssima ... O

Encarregado de educacio
Esta bolacha é enriquecida com calcio e vitamina D.

Este tipo de informagao ¢ importante para si no momento de compra de bolachas?

3 Sim D NéoD

Optaria por um produto com adigdo de célcio e vitaminas, mesmo que significasse um acréscimo no prego do
produto?

Sim D Nao D

Obrigada pela participaciao!

Figura 7.5. Inquérito fornecido para a prova sensorial realizada pelo publico infantil.
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com calcio e vitamina D, com a=0,05.

P
Parametros | Método de referéncia | Método NIR
Lipidos 0,9606 0,1501
Acucares 0,8776 0,6547
Fibra 0,7631 > 0,9999
Proteina 0,8624 0,4072
Sal > 0,9999 0,1436
Cinzas 0,9082 0,1139
Humidade 0,7778 0,3734

Tabela 7.3. Valores de prova resultantes do teste Shapiro-Wilk dos dados experimentais da bolacha enriquecida

Tabela 7.4. Valores de prova resultantes do teste Shapiro-Wilk dos dados experimentais da bolacha fortificada

com proteina, com a=0,05.

P
Parametros | Método de referéncia | Método NIR
Lipidos 0,3341 0,9765
Acucares 0,6369 0,1465
Fibra 0,8776 0,8776
Proteina 0,6481 0,6835
Sal > (0,9999 > (0,9999
Cinzas 0,2059 0,1357
Humidade 0,1819 0,2467
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Tabela 7.5. Valores de prova resultantes da comparagéo entre os dados de parametros nutricionais da bolacha
enriquecida com calcio e vitamina D obtidos pelo método NIR e pelo método de referéncia e entre este e o valor
tedrico, através de testes estatisticos (0=0,05). ' significa que foi utilizado o teste t ndo emparelhado e 2 que foi

utilizado o teste t para uma amostra.

p
Parametros | Método de referéncia vs. NIR ' | Método de referéncia vs. Teoérico 2
Lipidos 0,0049 0,0150
Acucares 0,0010 0,0354
Fibra < 0,0001 0,0045
Proteina 0,0403 0,0016
Cinzas 0,8338 -
Humidade 0,9906 -
Sal 0,0007 0,0004

Tabela 7.6. Valores de prova resultantes da comparagéo entre os dados de parametros nutricionais da bolacha
fortificada com proteina obtidos pelo método NIR e pelo método de referéncia e entre este e o valor tedrico, através
de testes estatisticos (0=0,05). " significa que foi utilizado o teste t ndo emparelhado e 2 que foi utilizado o teste t

para uma amostra.

P
Parametros | Método de referéncia vs. NIR ' | Método de referéncia vs. Teérico 2
Lipidos 0,1366 0,0290
Acucares 0,0020 0,0003
Fibra 0,0005 0,0041
Proteina 0,1534 0,0099
Cinzas 0,0003 -
Humidade 0,6634 -
Sal < 0,0001 0,0027
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