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"Something is only impossible until someone doubts it and decides to prove otherwise."

Albert Einstein
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RESUMO

A compreensdo do papel desempenhado por diferentes 6leos e gorduras nas matrizes
alimentares € crucial para o desenvolvimento de produtos de alta qualidade e estabilidade.

Neste enquadramento, o estudo aqui apresentado teve como principal objetivo investigar o
impacto de diferentes gorduras e 6leos (manteiga de cacau, 6leo de coco hidrogenado, 6leo de palma
hidrogenado e 6leo de girassol), em preparados de pastelaria de base gorda, com énfase na textura
e vida util dos produtos finais, tendo sido realizado na empresa Decorgel, especialistas no
desenvolvimento e producdo de matérias-primas para pastelaria, padaria, e demais industria
alimentar. Adicionalmente, pretendeu-se alcancar um maior conhecimento sobre o comportamento
destas substancias em diferentes formulagdes, especialmente face aos desafios iniciais relacionados
com cristalizacdes semelhantes ao fenomeno do fat bloom.

As variaveis de estudo testadas para cada matéria-prima selecionada incluiram trés percentagens
de gordura (5%, 15% e 20%) e duas temperaturas de arrefecimento (16°C e 5°C). As formulacdes
base (pastilhas de chocolate e creme de chocolate pré-preparado) foram misturadas com cada uma
das matérias-primas em estudo. As pastilhas e gorduras solidas foram derretidas em banho-maria,
enquanto o creme pré-fabricado foi aquecido ligeiramente para garantir uma mistura homogénea.
As amostras foram embaladas e distribuidas por duas temperaturas de arrefecimento: temperatura
ambiente e refrigeragdo. A andlise foi realizada em seis momentos distintos ao longo do tempo de
vida util das formulagdes: nomeadamente no 2°, 3°, 4°, 7°, 15° e 30° dia, medindo-se a consisténcia
com o consistometro Bostwick e avaliando-se as caracteristicas organoléticas quanto a presenga de
cristalizagdes, separacdo de fases ¢ homogeneidade da consisténcia. A vida util (shelf-life) das
amostras foi verificada através da estabilidade do produto e da manutengdo da qualidade ao longo
do tempo.

Na base de pastilhas de chocolate, pequenas concentracdes de 6leo de girassol (5%) mantiveram
a consisténcia e evitaram cristaliza¢des e separagao de fases, enquanto concentragdes mais elevadas
fragilizaram a mistura. As gorduras de coco e palma, sendo solidas e ricas em acidos gordos
saturados, mostraram-se menos eficazes, permanecendo soélidas a 25°C e apresentando
cristalizagdes precoces. No creme pré-fabricado, que inclui manteiga de cacau e dleo de colza, o
6leo de girassol nao afetou negativamente a estabilidade. As gorduras de palma, coco e manteiga
de cacau mantiveram-se estaveis em todas as concentragdes testadas.

Concluiu-se que a sele¢do cuidadosa de gorduras € essencial para otimizar a textura,
estabilidade e vida util dos produtos de pastelaria, mantendo as caracteristicas organoléticas
desejaveis e evitando problemas de cristaliza¢ao

Palavras-chave: gorduras, oleos, pastelaria, textura, vida util, consisténcia, cristalizagdes,

estabilidade
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ABSTRACT

Understanding the role played by different oils and fats in food matrices is crucial for the
development of high quality and stable products.

In this context, the main objective of the study presented here was to investigate the impact
of different fats and oils (cocoa butter, hydrogenated coconut oil, hydrogenated palm oil and
sunflower oil) on fat-based pastry preparations, with an emphasis on the texture and shelf life
of the final products. The study was carried out at Decorgel, specialists in the development and
production of raw materials for pastry, bakery and other food industries. In addition, the aim
was to gain a better understanding of the behaviour of these substances in different
formulations, especially in the face of initial challenges related to crystallization similar to the
fat bloom phenomenon.

The study variables tested for each raw material selected included three percentages of fat
(5%, 15% and 20%) and two cooling temperatures (16°C and 5°C). The base formulations
(chocolate wafers and pre-prepared chocolate cream) were mixed with each of the raw materials
under study. The tablets and solid fats were melted in a water bath, while the pre-made cream
was heated slightly to ensure homogeneous mixing. The samples were packaged and distributed
over two cooling temperatures: room temperature and refrigeration. The analysis was carried
out at six different times throughout the shelf life of the formulations: namely on the 2nd, 3rd,
4th, 7th, 15th and 30th day, measuring the consistency with a Bostwick consistometer and
assessing the organoleptic characteristics in terms of the presence of crystallization, phase
separation and consistency homogeneity. The shelf-life of the samples was checked through the
stability of the product and the maintenance of quality over time.

In the chocolate wafer base, low concentrations of sunflower oil (5%) maintained
consistency and prevented crystallization and phase separation, while higher concentrations
weakened the mixture. Coconut and palm fats, being solid and rich in saturated fatty acids,
proved to be less effective, remaining solid at 25°C and showing early crystallization. In the
pre-made cream, which includes cocoa butter and rapeseed oil, sunflower oil did not negatively
affect stability. Palm, coconut and cocoa butter fats remained stable at all the concentrations
tested.

It was concluded that careful selection of fats is essential to optimize the texture, stability
and shelf life of pastry products, maintaining desirable organoleptic characteristics and
avoiding crystallization

Keywords: fats, oils, pastry, texture, shelf life, consistency, crystallization, stability
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1. ENQUADRAMENTO DO PROJETO

Os desafios para o setor alimentar impostos pelo mercado sao cada vez mais exigentes e de
dificuldade crescente incluindo a necessidade de produzir alimentos de forma sustentavel, de
se adaptar aos efeitos das alteragcdes climaticas e de satisfazer as novas exigéncias dos
consumidores. Atualmente, a complexidade, o dinamismo e as exigéncias do mercado,
constituido por um complexo conjunto de fatores de ordem econdmica, social, demografica,
politica, ambiental, cultural e tecnologica, atingem niveis significativos ). Também as
preferéncias dos consumidores se tornam cada vez mais heterogéneas. Estes factos fazem com
que seja cada vez mais dificil para as empresas manter e desenvolver vantagens competitivas

21, Consequentemente, surge a necessidade premente de inovar (11,

O objetivo primordial da inovacao € proporcionar ao consumidor um produto ou servigo
com o maximo de valor acrescentado possivel, satisfazendo as suas necessidades ou,
i ial ipand. de fi is eficaz d éncia 1
preferencialmente, antecipando-se a estas de forma mais eficaz do que a concorréncia .
Quando a inovagdo estd presente numa empresa, ela molda uma imagem moderna da

organizacdo para os seus clientes, potenciando a sua competitividade B!,

A criagao de novos produtos ¢ assim uma atividade fundamental, onde a investigacao
sistemadtica, orientada no mercado para o desenvolvimento de produtos e processos, identifica
as necessidades dos clientes, transformando-as em produtos que contribuem para a sua
satisfacdo ). Por outro lado, a inclusdo de novos produtos aliados a manutencdo do cliente e

das suas necessidades cria uma relagdo proxima entre a empresa e o cliente 4],

4

Adicionalmente, para efetivar a criacdo de algo novo, € crucial possuir o know-how
adequado e recursos substanciais [°l. Este processo nio exige apenas uma compreensio
profunda das tendéncias e necessidades do mercado, mas também exige conhecimentos
especializados e uma base solida de recursos [®. Ter acesso a um conhecimento técnico
avancado e contar com recursos financeiros e humanos suficientes sdo elementos essenciais

para concretizar com sucesso as iniciativas inovadoras [/,

Neste contexto, no ambito do meu estagio curricular do 2° ano de mestrado em
Biotecnologia e Inovagao, da Universidade Catolica Portuguesa (UCP), deparei-me com uma
oportunidade unica de contribuir para a evolugao da empresa Decorgel - Produtos Alimentares,

S.A., entidade de acolhimento do estagio que permitiu o desenvolvimento do presente projeto.
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A organizagdo, desejava inovar e expandir a sua linha de produtos, nomeadamente na area
de pastelaria de base lipidica. O desafio residia na falta de know-how, especialmente no que diz
respeito ao comportamento das gorduras nesse contexto. Esta lacuna representou a minha janela
de oportunidade para desenvolver um projeto durante o estagio, focado em compreender e
otimizar as propriedades das gorduras em produtos de pastelaria. O meu trabalho ndo sé
preenchia uma necessidade critica da empresa, permitindo-lhe explorar novas oportunidades de
comercializacao, como também contribuia para o avango do conhecimento no setor. O resultado
desta iniciativa poderia ser benéfico para a empresa, impulsionando-a na sua busca pela

inovacao e crescimento no mercado de produtos de pastelaria.

1.1. Apresentacio da Decorgel — Produtos Alimentares, S.A

A Decorgel, sediada na Trofa, no Norte de Portugal, destaca-se como uma empresa
especializada no desenvolvimento e produgdo de matérias-primas para pastelaria, padaria e
diversas areas da industria alimentar desde 2005. Fundamentada em trés pilares essenciais -
Qualidade, Inovacao e Flexibilidade — esta empresa serve um amplo espectro de clientes, desde

grandes industrias até produgdes artesanais.

A missdo da Decorgel é desenvolver e produzir solugdes inovadoras em parceria com 0s
clientes, atendendo as necessidades em constante evolucao da industria alimentar. Almejando

ser a referéncia em inovag¢ao, qualidade e flexibilidade no setor alimentar.

Atualmente tem uma diversificada gama de produtos, como recheios, cremes, geleias,
toppings, pastas, brilhos, coberturas, polpas de fruta entre outros produtos. Estes produtos sdao
apreciados nos cinco continentes, o que proporciona um profundo entendimento das
particularidades organoléticas e regulamentagdes especificas de diferentes regides. A empresa
tem a possibilidade de comercializar sob as marcas proprias reconhecidas, mas também existe
disponibilidade para colaborar com os clientes, permitindo-lhes comercializar os produtos com

a sua propria marca, enquanto garantem um servigo de exceléncia.

O reflexo da Decorgel est4 presente na diversidade de produtos que estdo hoje ao dispor no
mercado alimentar. A ética, a responsabilidade social e a transparéncia sao valores que pautam
as suas agoOes didrias. A busca constante por conhecimento e inovacao orienta o caminho para

a exceléncia, sendo este o compromisso da empresa, em fornecer produtos de qualidade e
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seguranca alimentar, mantendo os mais altos padrdes em todo o processo produtivo e na cadeia

de abastecimento.

A cultura de segurancga alimentar ¢ intrinseca a filosofia da Decorgel, sendo a unidade
industrial certificada com a norma BRCGS - Global Standard for Food Safety. Além disso,
também contam com um portefélio de produtos certificados Halal, adaptados as necessidades

dos clientes em diferentes regides.

Durante os seus 18 anos de existéncia, a Decorgel tem mantido um crescimento regular e
sustentavel, reforcando também a sua presenca no mercado como uma empresa de referéncia

no fabrico e comercializagdo de matérias-primas para pastelaria em Portugal e no Mundo.

1.2. Objetivos

O objetivo geral e principal deste projeto consistiu em estudar as gorduras e os Oleos
utilizados em preparados de pastelaria de base gorda, e qual o impacto que estes tinham na
textura e shelf-life do produto. Pretendeu-se desenvolver uma formulagdo de preparados de
pastelaria de base gorda, adaptando o produto ao tipo de tecnologia e matérias-primas existentes

na empresa. Os objetivos especificos do trabalho sdo:

» Identificar e caracterizar gorduras e d6leos que tenham caracteristicas fisico-quimicas
indicadas para preparados de base gorda;

* Analisar a interag¢do entre diferentes tipos de gorduras e 6leos quando combinados em
preparados de base gorda;

» Avaliar a estabilidade das formulagdes integrando gorduras e 6leos ao longo do tempo.



5 CATOLICA

ESCOLA SUPERIOR DE BIOTECNOLOGIA
1.3. Organizacao da dissertacao
A presente dissertagdo esta dividida em cinco capitulos.

No primeiro capitulo, Capitulo 1, encontra-se o enquadramento do trabalho e os objetivos
do mesmo, bem como, uma breve apresentacdo da empresa Decorgel — Produtos Alimentares,

S.A e uma explicagdo da estrutura da dissertacao.

No Capitulo 2 ¢ apresentada a revisao bibliografica, com o objetivo de dar énfase aos temas
abordados. O segundo capitulo incide sobre os temas da Industria Agroalimentar e a Industria
dos Preparados de Pastelaria. Este capitulo inclui uma descri¢do da histéria da pastelaria e dos
preparados, o processo de fabrico, os métodos de validagdo e controlo e os fatores de
aceitabilidade sensorial. Também ¢ redigida uma revisdo bibliografica referente as gorduras e
Oleos utilizados no trabalho, identificando as respetivas carateristicas nutricionais, fisico-

quimicas e tecnologicas.

No Capitulo 3 sdo apresentadas as estratégias de desenvolvimento experimental do projeto

de investigagdo, juntamente com os materiais € métodos necessarios.

Por fim, nos Capitulo 4 e 5, s3o apresentados os resultados e a sua discussao a luz da
evidéncia atual e as respetivas conclusdes gerais, bem como propostas para o futuro

desenvolvimento do tema, respetivamente.
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2. REVISAO DA LITERATURA

Este capitulo inicia-se com uma breve abordagem a Industria Agroalimentar seguida da
Industria dos Preparados de Pastelaria, integrando uma referéncia a Historia da Pastelaria e da
descri¢ao dos preparados. No ambito da Industria dos Preparados, sdo descritos o Processo de
Fabrico, as principais Matérias-Primas, os Métodos de Validacdo e o Controlo dos preparados

de base gorda. Por fim, ¢ abordada a importancia da Qualidade e Seguranca alimentar,

nomeadamente a vida util dos alimentos.

2.1. Industria Agroalimentar

Atualmente, a Industria Agroalimentar representa uma fatia significativa, equivalente a
25%, do total da industria portuguesa. Deste modo, ¢ um dos setores industriais mais fulcrais e
dindmicos na Europa, com um papel fundamental na economia de cada pais e no

desenvolvimento econémico da Unido Europeia (UE) &1,

A transformacdo da industria alimentar deve-se a uma sinergia de for¢as complexas,
incluindo os avangos tecnoldgicos que permitiram o processamento € conservacao eficazes dos
alimentos, as mudancas nos habitos alimentares, como a procura por conveniéncia, que
impulsionaram a inovag¢ao e a influéncia da exigéncia dos consumidores por variedade, nutri¢ao

. o . ,d [9] D f b.l.d d .
e impacto positivo na satde cresceu ). Da mesma forma, a sustentabilidade emergiu como
preocupacgao fundamental, enquanto economias de escala tornaram a producao eficiente e
acessivel. Este cendrio evolutivo desenha a paisagem atual da industria alimentar, repleta de

desafios e oportunidades 1.

Deste modo, a Industria Agroalimentar tem tido um percurso de evolugdo ininterrupta,
pautado pela procura constante de otimizagao dos procedimentos de produgdo e pela constante
satisfacdo das exigéncias dos consumidores ™. A industria da pastelaria niio é exce¢do, nas
quais, ndo s6 a questdo sensorial dos produtos constitui um importante atributo de escolha,
como a qualidade e o seu perfil nutricional aliado a possiveis alegagdes nutricionais sendo

fatores que atualmente afetam o consumo por parte do consumidor /.
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2.2. Setor da Pastelaria

Acredita-se que a pratica da pastelaria em terras Lusitanas tenha seus primoérdios a
desenvolver-se ha aproximadamente trés milénios de anos. Naqueles tempos longinquos, a
confecdo de bolos era sustentada sobretudo por farinha de bolota, mel e o leite da cabra, uma
vez que o agucar ainda ndo havia sido descoberto %, Os requintados doces desfrutavam de
estatuto exclusivamente reservado as camadas mais abastadas da sociedade, relegados para
ocasioes festivas. Mil anos depois, com a chegada dos Romanos, iniciou-se a venda de iguarias
doces nas ruas e pracas das cidades, utilizando ja entdo farinhas de cereais, reservando-se o

acticar como um luxo ao alcance apenas dos mais abastados 1%,

Apo6s a queda do Império Romano, a produgao de doces deslocou-se para os claustros de
mosteiros e conventos, onde a dogaria era aprimorada "%, Até aos meados do século XIX, os
conventos mantiveram a sua primazia como os principais polos de fabrico de pastelaria em
Portugal, e dessa tradigao surgiu o conceito de "Docaria Conventual". Mais tarde, influenciado
por complexidades politicas e mudangas sociais, algumas familias especializaram-se na

confe¢do de determinadas iguarias, transmitindo essas preciosas receitas de geragao em geragao
[11]

Com a evolugdo dos habitos alimentares, houve a necessidade de industrializar o fabrico de
bolos, e em 1945, com o aumento do nivel de vida nas populagdes urbanas, despontaram as

primeiras pastelarias de natureza industrial, concebidas nos recintos hoteleiros 11,

Com o correr dos anos, notou-se a evolucao do processo de fabrico e a diversificacao dos
bolos, em grande parte devido as exigéncias dos consumidores e a concorréncia de mercado,
que exigia produtos de qualidade superior a pregos competitivos ['%!!. Na procura incessante
pela exceléncia, algumas industrias optaram por adquirir preparados especializados de outras

empresas em detrimento de os produzirem internamente 1%,

2.3. Preparados de Pastelaria

Os preparados de pastelaria, frequentemente denominados como ingredientes de pronta
utilizacdo para profissionais do setor da pastelaria, apresentam variagdes notaveis tanto em
termos de aplicacdo como de composi¢do 1. A concegio destes produtos nio se limita as suas

especificidades intrinsecas, mas considera igualmente as caracteristicas do produto final ao qual
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serdo incorporados, tendo em consideracdo, por exemplo, se este serd sujeito a congelamento

ou a processos de cocgio 1,

Esta gama de preparados abrange recheios, coberturas, toppings, cremes, geleias e uma
miriade de outras op¢des. Os recheios, cremes e geleias, desempenham um papel preponderante
no recheio e revestimento de bolos, tartes, e outros prazeres agucarados 9. Por sua vez, as
pastas e purés de fruta, sdo particularmente utilizados para a aplicagdo em semifrios, gelados,
cheesecakes e mousses. Os toppings e os brilhos, por sua vez, conferem o toque final as criagdes

¢ embelezam as sobremesas finais [,

No ambito dos preparados de pastelaria ¢ possivel delinear dois grandes grupos, consoante
a sua matéria-prima primordial. Os preparados intitulados water-based, tém como componente
principal a agua. Sao tipicamente mais leves, menos caloricos € menos densos em termos de
textura ['2, Exemplos comuns de recheios de base de 4gua incluem geleias, compotas e cremes
a base de fruta. Por sua vez, os preparados fat-based, t€ém uma gordura como ingrediente
principal. S3o tipicamente mais cremosos e frequentemente utilizados em ganaches de

chocolate, cremes de manteiga e recheios de creme com base em gordura 121,

O desenvolvimento destes produtos carateriza-se por um espectro que abrange desde
preparados tradicionais até solugdes tecnoldgicas inovadoras. No que concerne os ultimos, os
consumidores de hoje procuram uma pastelaria auténtica com texturas e sabores diferenciadores
[1L12]° Ao mesmo tempo os consumidores estdo cada vez mais interessados em conhecer as
historias por tras das especialidades de pastelaria, assim como pretendem conhecer o impacto

que os alimentos que ingerem tém na satide e no planeta [!2!,

Reinventar a pastelaria comega com uma pastelaria classica que ¢ amada e apreciada em
todo o mundo. Este classico ¢ entdo a base para a reinvengdo de diferentes formas:
especialidades mais criativas; especialidades com maior foco na saude e bem-estar e

especialidades mais sustentaveis ['].
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2.4. Processo de fabrico

O processo de fabrico de preparados de base gorda, implica diversas etapas fundamentais,
comegcando pela selegdo criteriosa dos ingredientes, seguida da ingredientacao, processamento,

embalamento e controlo de qualidade.

Na etapa inicial de sele¢do dos ingredientes, ¢ crucial selecionar as matérias-primas de
elevada qualidade, como os 6leos e as gorduras (manteiga de cacau, gordura de coco, gordura
de palma, 6leo de girassol, entre outras) e o chocolate (em pastilhas, gotas ou pedagos finamente
picados) [*]. Além disso, sdo adicionadas outras matérias-primas como agticar, emulsionante,

e, se aplicavel aromatizantes e aditivos %/,

Posteriormente, na fase de ingredientacdo, a gordura derretida ¢ combinada com o
chocolate, mantendo-se a temperatura entre 45°C e 50°C para evitar a cristalizagdao precoce. A

adic¢do gradual de agucar e emulsionante assegura uma mistura homogénea e a textura desejada
[14]

Durante a terceira etapa de processamento, a mistura ¢ homogeneizada para reduzir o
tamanho das particulas e garantir uma distribuicdo uniforme dos ingredientes. Esta etapa ¢
critica para o sucesso do produto final e pode ser realizada com moinhos coloidais ou
equipamentos similares, melhorando significativamente a textura e a estabilidade do preparado
(151 " A temperagem, um passo essencial, envolve o arrefecimento controlado da mistura até
atingir entre 27 °C e 32 °C. Este processo estabiliza a estrutura cristalina da manteiga de cacau,
prevenindo a formacdo de cristais indesejados que poderiam comprometer a textura € a

aparéncia final do produto !¢/,

Apos a temperagem, o recheio estd pronto para ser embalado em condigdes assépticas
(quarta etapa). Este embalamento pode ocorrer em varios tipos de material e embalagens, mas
destacam-se os baldes de propileno, os sacos asséticos, como sendo as embalagens mais
utilizadas 1%, Seguidamente, uma amostra do preparado é submetida a um rigoroso controlo de
qualidade, que abrange a avaliagdo das propriedades fisico-quimicas (viscosidade), analises

microbioldgicas e provas sensoriais onde sdo avaliados os atributos de textura, sabor e aparéncia

[14]

Finalmente, se o produto atender aos padroes de qualidade exigidos, ¢ expedido para os

clientes, assegurando um recheio de pastelaria de alta qualidade e longa durabilidade ¢,
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2.5. Matérias-Primas usados em preparados de pastelaria de base gorda

A tipologia e propor¢ao dos ingredientes tém impacto direto nas caracteristicas do produto
final. A gordura e o aguicar sdo os principais ingredientes utilizados na producao de preparados
de base gorda ['7]. Estes representam habitualmente os ingredientes maioritarios sendo que os
ingredientes minoritarios, também tém um impacto importante no produto final. Neste grupo

enquadra-se o chocolate, os emulsificantes e o leite em p6 7.

Com o intuito de diversificar esta gama de produtos, bem como de aumentar a satisfagao do
consumidor, podem ainda ser adicionados outros ingredientes como bolacha, crocantes, e frutos

secos 8,

2.5.1. Gorduras

I3

Segundo a Portaria no 1548/2002 de 26 de dezembro entende-se por matéria-gorda, “os
produtos que se apresentam sob forma de emulsdo solida e maleavel, principalmente do tipo
emulsdo aquosa de gorduras solidas ou liquidas proprias para consumo humano, cujo teor de

matéria gorda de origem ldctea nio exceda 3% do teor de matéria gorda™ ).

As gorduras, integrando a classe dos lipidos, sdo substancias naturais insoluveis em agua,

s 120 A sua constitui¢do é maioritariamente

que provém tanto de fontes animais quanto vegetai
composta de triglicéridos, com 4cidos gordos esterificados pelo glicerol 2!, Devido as suas
propriedades fisicas, as gorduras, tém importancia na formulagdo de diversos alimentos. E
considerada um ingrediente chave para os aspetos estruturais e sensoriais dos alimentos,
contribuindo para o sabor, cremosidade, aparéncia, aroma, odor, maciez e suculéncia ?2. O teor
de gordura tem um enorme efeito sobre as propriedades sensoriais e reologicas do preparado de
pastelaria de base gorda. De um modo geral, o teor de gordura ¢ de cerca de 30% do recheio,

mas pode ir até cerca de 60%. Uma vez que a gordura ¢ a fase continua num recheio, a

viscosidade do mesmo diminui 4 medida que o teor de gordura aumenta 231,

Também, o tipo de gordura utilizada afeta as propriedades sensoriais do recheio, a sua
compatibilidade com os outros componentes do produto e o prazo de validade do produto. Os
requisitos nutricionais e as exigéncias de processamento igualmente ditarao o tipo de gordura a

ser considerado %21,
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Diversos tipos de gorduras sdo comumente empregues em preparados de pastelaria,
proporcionando qualidades especificas. Por exemplo, a manteiga de cacau ¢ frequentemente

(24 Também

utilizada, seja pura e simples ou integrada no licor de cacau ou cacau em po
gorduras a base de oleo de colza hidrogenado, 6leo de soja e fragdes de palma tém sido
utilizadas com sucesso como ingredientes em preparacdes de pastelaria ao longo de muitos
anos. Estas oferecem uma notavel estabilidade oxidativa e rapidez de solidificagdo, mas a

22241 J4 autilizacdo

presenca significativa de 4cidos gordos trans é a sua principal desvantagem |
do o6leo de coco e o 6leo de palma, incluindo o 6leo de palma hidrogenado, anteriormente
amplamente popular devido a sua notavel estabilidade oxidativa e rapida solidificacdo,
enfrentaram desafios relacionados com as gorduras trans € o processo de hidrogenagao. Como

alternativa, tém sido consideradas misturas baseadas em estearinas de palma 24,

Existem distintos fatores que influenciam a estabilidade das gorduras no produto fabricado,
nomeadamente: o tipo de gordura utilizada, o grau de saturagdo das gorduras, o teor de
humidade do produto, a destrui¢do total ou parcial dos antioxidantes naturais presentes, a

utilizagdo de leveduras quimicas desfavoraveis e o arejamento do proprio produto %1,

A principal problematica associada as gorduras ¢ a oxidagdo, um processo que desencadeia
a formacao de peroxidos instaveis, que por sua vez, decompdem-se em varias outras substancias
responsaveis pelo cheiro e sabor a ranco. Um dos principais fatores que desencadeia este

fendmeno ¢ a respetiva estrutura molecular 26271,

Deste modo, serdo abordadas as quatro principais gorduras (6leo de girassol, gordura de
palma, gordura de coco, gordura de palma e manteiga de cacau), internamente utilizadas pela
empresa Decorgel na fabricagdo de cremes de base gorda, com énfase nas suas propriedades

fisico-quimicas distintivas e nos principais contextos de aplicagao.

2.5.1.1. Manteiga de Cacau

A manteiga de cacau desempenha um papel crucial na composi¢do do chocolate e em
diversos produtos de confeitaria, sendo reconhecida pelas suas propriedades tnicas de fusao,
textura suave na boca e coloragdo amarela. Do ponto de vista quimico, ¢ composta
principalmente por triglicéridos, ricos em &cidos gordos monoinsaturados e saturados,

destacando-se os 4cidos oleico, palmitico e esteérico, respetivamente Y. A sua natureza

10
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polimorfica, caracterizada por seis formas cristalinas distintas (formas I a VI), desempenha um
papel essencial na determinacao da consisténcia e estabilidade dos produtos de chocolate, cada
uma apresentando pontos de fusdo e estabilidade especificos 2. A temperatura ambiente, a
manteiga de cacau permanece solida, contribuindo significativamente para a firmeza e
estabilidade dos produtos de chocolate. Em produtos de pastelaria, esta confere cremosidade e

estabilidade aos cremes de base gorda ['4],

No entanto, o seu polimorfismo pode apresentar desafios na manutengdo de uma textura
consistente. Durante o arrefecimento na producdo de cremes de base gorda, a medida que a
temperatura diminui, a energia cinética das moléculas da manteiga de cacau também diminui,
permitindo que estas se organizem em estruturas ordenadas através da nucleagdo de pequenos
aglomerados ou nucleos P21, A cristalizagdo da manteiga de cacau ¢ essencial na fabricagio de
chocolate, pois determina a textura, o aspeto e a estabilidade do produto final. Sendo que a
forma V, caracterizada pelo seu ponto de fusdo mais elevado e estrutura cristalina estavel, é
especialmente valorizada devido a sua contribuicdo para a textura macia, crocante e o brilho

distintivo do chocolate perfeitamente temperado 2631,

O fenémeno do fat bloom ocorre quando ha migragao de gorduras, incluindo a manteiga de
cacau e outras presentes nos recheios, para a superficie do chocolate 2. Esta migra¢do pode
ocorrer por diversas razdes, como flutuagcdes de temperatura durante o armazenamento ou
transporte, o temperamento inadequado durante a produgdo de chocolate que pode levar a
formacdo de formas cristalinas instdveis na manteiga de cacau, e ao longo do tempo migram
para a superficie e contribuem para o desenvolvimento do fat bloom *¥. Além disso, a presenca
de gorduras com diferentes pontos de fusdo ou composi¢des quimicas, como as gorduras
insaturadas, pode perturbar a cristalizagdo da manteiga de cacau, resultando em distribuicao
desigual das gorduras no chocolate e aumentando a probabilidade de migrag¢do e formacgao do

fat bloom 2632,

2.5.1.2.  Oleo de Girassol

O oleo de girassol, ¢ uma gordura predominantemente composta por acidos gordos
insaturados, sendo o 4cido linoleico o mais abundante. Mantém-se liquido a temperatura
ambiente e tem um ponto de fusdo mais baixo do que as gorduras hidrogenadas, as quais serdo

seguidamente abordadas [?8!. Esta gordura ¢ apreciada pelo seu sabor leve, cor amarela e niveis

11
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elevados de vitamina E, um antioxidante natural que contribui para a sua estabilidade e

simultaneamente valor nutricional 2%,

No dominio dos produtos de pastelaria de base gorda, o 6leo de girassol é frequentemente
utilizado em combinagdo com gorduras mais solidas para obter uma textura e uma consisténcia
desejaveis. A sua adi¢do ajuda a reduzir a saturagdo global da mistura de gorduras, melhorando
a capacidade de espalhamento e evitando que o produto se torne demasiado duro 8. Contudo,
a sua natureza liquida pode dificultar a manuten¢do de uma emulsdo estavel, podendo ocorrer

separagio de fases se ndo for corretamente emulsionada com outras gorduras 2],

Adicionalmente, o facto de conter uma elevada propor¢ao de acidos gordos insaturados,
aumenta a aptiddo para cristalizar em formas menos estaveis, comparativamente as gorduras
saturadas, como as que se encontram na manteiga de cacau 2!, Assim, durante a producio e
armazenamento de cremes de base lipidica, as gorduras insaturadas podem sofrer cristalizagao
e migrar para a superficie do chocolate devido aos seus pontos de fusdo mais baixos e maior
mobilidade. Esta migracao perturba a distribui¢ao uniforme dos cristais de manteiga de cacau,

14,32

levando a formagcdo do fendmeno fat bloom 14321, A presenca de gorduras insaturadas, como as

do 6leo de girassol, aumenta a probabilidade de aparecimento de cristais instaveis devido a sua

interferéncia na cristalizacdo estivel da manteiga de cacau. 2%32,

2.5.1.3. Gordura de coco hidrogenada

A gordura de coco hidrogenada ¢ obtida a partir do 6leo de coco através do processo de
hidrogenacao, que eleva o seu ponto de fusdo e estabilidade ao converter gorduras insaturadas
em gorduras saturadas. Esta gordura, altamente saturada e predominantemente composta por
acido laurico, confere uma textura firme a temperatura ambiente e um elevado ponto de fusao
(28] Habitualmente, a gordura de coco hidrogenada ¢é branca e sélida a temperatura ambiente,

contribuindo para a firmeza de uma vasta gama de produtos de pastelaria 2%,

Nos produtos de pastelaria, a gordura de coco hidrogenada ¢ amplamente valorizada pela
sua capacidade de conferir uma textura firme e prolongar o prazo de validade devido a sua
resisténcia a oxidagao. A sua aplicagao em cremes e pastas de base gorda assegura estabilidade

e consisténcia, prevenindo a separa¢do do dleo e mantendo uma textura suave %, Todavia, o

12
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elevado grau de saturagdo pode levar a uma textura dura e quebradiga se ndo for devidamente

equilibrada com outras gorduras 2],

Adicionalmente, a gordura de coco hidrogenada, devido ao seu perfil predominantemente
saturado, integra-se de forma eficaz na manteiga de cacau durante a produgdo de cremes fat-
based. Este processo forma uma estrutura cristalina estavel, menos suscetivel a migracdo e
cristalizagdo na superficie do chocolate ?!1. Tal comportamento tem um impacto positivo no
fenomeno do fat bloom, uma vez que a matriz do chocolate se torna mais estavel, minimizando
a migragdo de gorduras para a superficie e reduzindo a probabilidade de formacao de cristais

28,32

de gordura *®%] A natureza saturada da gordura de coco desempenha um papel crucial na

manuten¢do da integridade e aparéncia dos produtos de chocolate, mitigando a prolifera¢dao do

fat bloom B2,

2.5.14. Gordura de palma hidrogenada

Tal como a gordura de coco, a gordura de palma sofre hidrogenag¢do para aumentar o seu

ponto de fusdo e estabilidade oxidativa B!,

A gordura de palma hidrogenada ¢ constituida

principalmente por acidos palmitico e estearico, o que a torna uma gordura altamente saturada
Hlida bi B0 de hid a

com uma textura solida a temperatura ambiente °*'. O processo de hidrogena¢do aumenta o seu

tempo de prateleira, tornando-a menos propensa a rancidez, € proporciona uma textura

consistente para utilizacdo em vdrios produtos alimentares. A gordura de palma hidrogenada ¢

tipicamente branca e solida a temperatura ambiente, garantindo estabilidade nas formulagdes

em que é utilizada B!,

Em aplicagdes de pastelaria, a gordura de palma hidrogenada ¢ utilizada pelas suas
propriedades funcionais, incluindo a sua capacidade de proporcionar uma sensagdao bucal
desejavel e estabilidade em cremes e pastas de base gorda 23311, O seu elevado ponto de fusio
assegura que os produtos permanecem estaveis a temperatura ambiente, evitando a separacao
do 6leo e mantendo uma mistura homogénea *8). No entanto, a sua interacdo com outras
gorduras, especialmente na presenca de manteiga de cacau, deve ser cuidadosamente

considerada para evitar problemas de cristalizacdo que podem afetar a textura e o aspeto !/,

Embora a hidrogenacao converta alguns acidos gordos insaturados em saturados, a gordura

de palma hidrogenada mantém uma quantidade significativa de gorduras insaturadas. Esta

13
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composi¢do pode influenciar o fenémeno do fat bloom em cremes de base gorda [,
Concentragdes elevadas de gordura de palma hidrogenada podem alterar a dinamica de
cristalizagdo da manteiga de cacau, resultando na migracdo de gorduras insaturadas para a
superficie do chocolate. Estas gorduras podem cristalizar na superficie devido a interacdo com
a manteiga de cacau e a fatores ambientais, como oscilagdes de temperatura, contribuindo para

o aparecimento do fat bloom 1%,

2.5.2. Actcar

O agucar ¢ comumente o segundo principal ingrediente dos recheios de base gorda e dos
produtos de confeitaria, proporcionando docura, coloracdo e firmeza, influenciando a

viscosidade e a textura do produto final !,

Segundo o Decreto-Lei 290 de 2003, entende-se por agucar: ‘“sacarose purificada e
cristalizada, de boa qualidade garantida e comercializavel ” %), O aglicar ¢ um termo genérico
utilizado para hidratos de carbono cristalizados comestiveis, ditos agucares de rapida absorcao,

podendo ser extraido da cana-de-agticar ou da beterraba P41,

Adicionalmente, existem varias outras tipologias de agucar, incluindo o agtcar mascavado,
xarope dourado, melaco, que sdo empregues para conferir tonalidade e sabor ao recheio. Os
extratos de malte sdo frequentemente utilizados como adogante, conferindo-lhes o seu

caracteristico paladar 3%/,

2.5.3. Chocolate

O chocolate mantém-se como uma escolha amplamente apreciada, e a maioria dos
preparados de pastelaria de base gorda sdo moldados com chocolate. O aroma desta matéria-
prima pode ser incorporado sob a forma de chocolate, licor de cacau ou cacau em p6. Todos
estes componentes contém quantidades de manteiga de cacau, variando entre mais de 50%, no
licor de cacau, e 11%, no cacau em po. Se necessario, € possivel recorrer a pds de cacau com
um teor de manteiga de cacau reduzido, inferior a 1% *°,

A presenga da manteiga de cacau desempenha um papel relevante nas caracteristicas

sensoriais e fisicas do preparado. Para preparados de base gorda de elevada qualidade, a
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esséncia do cacau assume uma importancia particular, enfatizando, assim, a necessidade
imperiosa de um controlo rigoroso sobre a origem do cacau e os processos de transformacao

associados 3],

2.5.4. Emulsificantes

Um agente emulsionante, permite a harmonizagao de ingredientes que, de outra forma, nao
se misturariam facilmente. Por exemplo, ¢ essencial na criacdo de emulsdes em receitas como
maioneses, cremes € recheios de bolos e tartes, contribuindo para a obtencdo de texturas

uniformes e evitando a separagdo de componentes [*%!,

A lecitina € o emulsionante mais frequentemente utilizado em recheios de base gorda, dando
ao recheio uma viscosidade aceitavel com menos gordura. A lecitina pode ser obtida a partir da

soja, da colza e do girassol. 361,

Nao obstante, a lecitina desempenha um papel vital como estabilizador, garantindo a
consisténcia e uniformidade dos preparados de pastelaria. Esta caracteristica revela-se
particularmente util em produtos com longa vida de prateleira, evitando a segregacao de fases
liquidas e s6lidas ao longo do tempo *¢1. Outro beneficio, é a sua capacidade de reduzir a
viscosidade de preparados de pastelaria, conferindo-lhes uma fluidez que facilita o0 manuseio,
tornando-os mais maleaveis. Além disso, melhora a textura dos produtos de pastelaria,
conferindo-lhes uma consisténcia mais suave e uniforme, resultando em experiéncias gustativas

mais agradaveis 2%,

2.6. Métodos de Validacao e Controlo

Na industria alimentar, as medi¢des analiticas permitem o controlo dos produtos,

possibilitando garantir a qualidade, seguranga e os requisitos regulamentares dos alimentos 7],

Entre os parametros utilizados, destacam-se o pH (potencial de hidrogénio), a atividade da
agua (aw) e a viscosidade. Devido ao baixo teor de d4gua, ou mesmo auséncia, o pH e a atividade
da dgua tém menor impacto na qualidade microbioldgica tornando estas medi¢des menos
criticas %1, Deste modo, o pardmetro premente na caraterizagdo de produtos do tipo fat-based

¢ a viscosidade.
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2.6.1. Viscosidade

Na avaliagdo da qualidade de um produto alimentar, a visdo proporciona a primeira
impressao sobre as caracteristicas sensoriais. A viscosidade, sendo um atributo observavel, esta
incluida nos parimetros associados a aceitagdo dos alimentos *?!. Este parimetro determina a

consisténcia e a textura de um produto.

A viscosidade, uma propriedade fisica crucial dos fluidos, incluindo produtos alimentares
liquidos, caracteriza a sua resisténcia ao escoamento, ou seja, € a resisténcia interna do liquido
ao fluxo sob tensdo [*”). Produtos menos viscosos escoam mais facilmente, e a consisténcia pode
ser aumentada com hidrocoldides que possuem propriedades espessantes e gelificantes 1. A
temperatura também influencia a viscosidade, sendo essencial manté-la constante nas medigdes

reologicas 4.

A consisténcia de uma amostra pode ser determinada pela sua resisténcia ao escoamento
sob condigdes especificas e num tempo definido, sendo a viscosidade medida através de
métodos empiricos, como o consistometro Bostwick !, O Bostwick, um instrumento simples
de aco inoxidavel, amplamente utilizado na industria alimentar para avaliar a consisténcia dos
produtos ). Os valores de medigio da consisténcia através do Bostwick correlacionam-se bem
com as classificagOes sensoriais de viscosidade. Desta forma, a consisténcia normalmente
subsiste na medi¢do do deslocamento de uma amostra colocada no aparelho, em centimetros,
ao fim de 30 segundos, a temperatura constante, no qual, menores distdncias indicam uma
consisténcia forte; maiores distincias indicam uma consisténcia mais débil ). A figura 1,

apresenta uma representacdo esquematica deste equipamento.

—Iav s

Figura 2.1:Esquema do consistometro Bostwick

16



5 CATOLICA

ESCOLA SUPERIOR DE BIOTECNOLOGIA
2.7. Analise Sensorial

No desenvolvimento de novos produtos ou no controlo da qualidade, a compreensao,
determinagdo e avaliagdo das caracteristicas sensoriais dos produtos revelam-se essenciais em

diversas situagdes 4],

O conhecimento das caracteristicas requeridas pelos consumidores ¢ uma das principais
aplicagdes da analise sensorial no desenvolvimento de novos produtos, definindo a aceitagao
do produto ] Esta técnica ndio s6 permite medir e caracterizar atributos sensoriais dos
alimentos, como também detetar diferencas entre produtos, avaliando a aceitacdo dessas
diferengas pelos consumidores; comparar um produto com um determinado alvo e ajustar as
suas caracteristicas sensoriais; posicionar um produto face a concorréncia; e identificar falhas

em gamas de produtos, facilitando assim o trabalho no setor alimentar 441,

O uso de especificagdes na producdo e fornecimento de produtos alimentares ¢ essencial
para as praticas normais de comercializacdo, pelo que a andlise sensorial desempenha uma
funcdo vital na definicdo de especificacdes do produto e, consequentemente, no controlo da
qualidade. Esta técnica ¢ uma ferramenta 1til para solucionar problemas associados ao controlo
da qualidade sensorial do produto, estudar tempos de vida util, possiveis reformulacdes e detetar

cheiros e sabores estranhos nos produtos 461,

A aparéncia, 0 aroma e a textura sao fatores cruciais na aceitabilidade sensorial dos produtos
alimentares, pois sdo percebidos diretamente através dos sentidos. O valor nutritivo, embora
seja o quarto fator de qualidade mais importante de um alimento, ndo pode ser detetado pelos

sentidos humanos 47,

A aparéncia de um alimento ¢ avaliada pelo sentido da visdo, que analisa atributos como
cor, forma e tamanho. O aroma engloba tanto o sabor quanto o odor do alimento, desencadeando
a resposta das cavidades oral e nasal a um estimulo quimico #’81. A perce¢io da textura é a
resposta dos sentidos tateis a estimulos fisicos, resultante do contacto entre o alimento e alguma
parte do corpo. A avaliagdo da textura inclui a andlise da cinética, da taxa de fluxo e do som,

associada a texturas crocantes e quebradicas 8],
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2.8. Qualidade e Seguran¢a Alimentar

No mercado contemporaneo, os consumidores demonstram uma crescente preocupagao
com a qualidade e a seguranca dos alimentos que consomem, evidenciando uma maior
consciéncia e exigéncia em relaciio a sua alimentagdo [°!. Espera-se que os produtos alimentares
ndo so sejam agradaveis, mas também seguros. A seguranga alimentar, um direito fundamental
de todos os individuos, garante o acesso continuo a alimentos essenciais a vida, em quantidade

e qualidade que assegurem dignidade e satide 1.

A qualidade, por outro lado, ¢ definida pela capacidade de satisfazer o cliente, enquanto o
controlo de qualidade refere-se a manutencdo dos produtos e servigos dentro dos niveis de
tolerancia aceitaveis. Portanto, a qualidade e a seguranca de um produto sao essenciais no setor
alimentar, sendo prioritarias para qualquer empresa deste setor . Garantir o fornecimento de
alimentos seguros e de qualidade ¢ uma obrigacdo das industrias alimentares, respondendo ao

[50

direito do consumidor ). A seguranga de um alimento é avaliada através de parAmetros fisicos,

quimicos, nutricionais, organoléticos e microbioldgicos.

Ademais, a contamina¢ao de produtos alimentares constitui um fator que contribui

significativamente para a desvalorizacdo de um alimento %

. Tal contaminagao representa um
perigo consideravel para a satide e bem-estar dos consumidores, resultando em prejuizos € ma
reputacdo para as empresas. A contaminagdo pode ser de origem bioldgica, quimica e/ou fisica

e pode ocorrer ao longo de toda a cadeia alimentar, desde o produtor até ao consumidor final

[51]

2.8.1. Vida Util de um Alimento

A vida util de um produto alimentar, frequentemente referida como shelf-life, ¢ um fator

(2] Este periodo

crucial para garantir a qualidade e seguranca dos produtos alimentares
corresponde ao tempo durante o qual o alimento mantém suas caracteristicas sensoriais, fisicas,
quimicas e nutricionais dentro dos padrdes aceitaveis para consumo seguro. Além de ser
definida pelo tempo em que o produto permanece comercializavel, a vida util ¢ influenciada
por uma série de fatores que incluem desde o desenvolvimento microbiano até alteragoes fisico-

quimicas e sensoriais ],
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E importante ressaltar que a inaceitabilidade de um alimento durante seu shelf-life nao
implica necessariamente que ele esteja completamente deteriorado, mas sim que nao atende
mais aos padrdes de qualidade estabelecidos para sua comercializacio 2. Essas mudangas
podem incluir variagdes na humidade, degradag@o quimica afetando cor, aroma, sabor e textura,

assim como perda de nutrientes essenciais 2],

Deste modo, compreender os processos que influenciam a vida 1til dos alimentos ndo
apenas auxilia na garantia da seguranca alimentar, mas também na otimizacao dos processos de
produgdo, armazenamento e distribui¢do, visando sempre a manuten¢do da qualidade do

produto até chegar ao consumidor final 3!,
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3. MATERIAIS E METODOS

O presente projeto teve como finalidade aumentar o conhecimento e a experiéncia
empresarial no desenvolvimento de cremes de pastelaria de base gorda, numa tentativa de

encontrar solugdes para obviar o aparecimento de cristalizagdes e a separacdo de fases, ilustrado

na figura 3.1.

Figura 3.1: Exemplo de aparecimento de cristalizagdes em cremes de base gorda.

Com isto, colocou-se a questao de uma possivel relacdo entre a fragao lipidica do chocolate
e os ingredientes de natureza lipidica posteriormente adicionadas a mistura. Assim, este
trabalho consistiu em estudar a interacao entre a fragdo lipidica do chocolate e quatro tipos de
ingredientes diferentes ja utilizadas pela empresa, nomeadamente a manteiga de cacau, a
gordura de coco hidrogenada, a gordura de palma hidrogenada e o 6leo de girassol. Estas foram
escolhidas por serem matérias-primas internas da empresa, sendo relevante investigar a sua

interacao em dois contextos distintos:

1. As pastilhas de chocolate, tradicionalmente utilizadas nos cremes de base gorda
e que contém na sua composicdo manteiga de cacau (20%-24%). Nesta situacdo,
estudaram-se as interacdes entre a manteiga de cacau das pastilhas de chocolate e as

restantes trés gorduras.

2. Um preparado pré-elaborado pela Decorgel que contém uma menor percentagem
de manteiga de cacau (9%) e também Oleo de colza na sua composi¢ao. Neste caso,
foram analisadas as interagdes entre as quatro matérias-primas da categoria das gorduras

e o preparado.

Esta abordagem permitiu uma compreensao mais detalhada das possiveis interagcdes entre
as gorduras e suas implicagdes na qualidade final dos cremes de base gorda, visando otimizar

a formulacao e resolver os problemas identificados inicialmente.

20



5 CATOLICA

1 ESCOLA SUPERIOR DE BIOTECNOLOGIA

3.1. Processo de Produc¢ao Laboratorial

Primeiramente, foram definidas as trés percentagens de gordura a testar: 5%, 15% e 20%.
Esta variagdo permitiu verificar se o aumento ou a diminui¢do da quantidade de gordura
adicionada na mistura alterava as propriedades do produto final. Em seguida, considerou-se a
varidvel da temperatura de arrefecimento do preparado apos sua finalizagdo, com amostras a
arrefecer a temperatura ambiente do laboratorio, que em média era de 16°C, e outras a arrefecer
sob condigdes de refrigeragdo, aproximadamente a 5°C. O gréafico abaixo (figura 3.2) ilustra um
exemplo do processo com uma das gorduras utilizadas, a gordura de palma hidrogenada. Este
procedimento foi repetido para todas as gorduras testadas em ambas as bases de chocolate.
Apenas ndo se efetuou a mistura das pastilhas de chocolate com a manteiga de cacau, dado que

as pastilhas ja sdo ricas nesta matéria-prima (manteiga de cacau).

E importante citar, que uma das limitagdes de estudo, devido a questdo de organizagio e
gestdo de equipa no laboratdrio, foi o facto de ndo terem sido efetuadas réplicas, ou seja, apenas

foi elaborado uma mistura para cada uma das situagdes citadas acima.

Trefrigeracio

Trefrigeracio

Gordura de
Palma
Hidrogernadas

Pastilhas de
Chocolate

Tambiente

Trefrigeracio

Tambiente

Figura 3.2:Grafico representativo das variaveis, percentagem (%) e temperatura de arrefecimento na mistura

pastilhas de chocolate e gordura de palma
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Apods a selecdo criteriosa das matérias-primas e a definicdo das varidveis de estudo,
procedeu-se a pesagem rigorosa de todos os ingredientes necessarios para as formulagdes finais
e a etiquetagem meticulosa dos recipientes de amostras, garantindo assim a sua correta

identificacdo ao longo do processo.

Relativamente as quantidades de matérias-primas, estas foram pesadas de acordo com a
capacidade dos copos utilizados internamente para envio aos clientes, que t€ém uma capacidade
de 200 g. Assim, a quantidade de base de chocolate e de gordura utilizada variava conforme a

percentagem de gordura definida para cada amostra, totalizando sempre um peso final de 200

g.

Durante o estudo, verificou-se a inviabilidade de formular um creme de base gorda
completo desde o inicio, integrando todos os ingredientes. Considerando que o objetivo
principal era analisar a intera¢do entre as diferentes gorduras existentes na formulacdo, a
formulacao preparada focou-se exclusivamente numa etapa especifica: a mistura das gorduras

com a respetiva base (pastilhas de chocolate e pré-preparado da empresa).

ApOs as etapas iniciais, acima detalhadas, cada base de chocolate (pastilhas de chocolate e
creme pré-preparado) foi misturada com as matérias-primas da categoria de gorduras
disponiveis. No caso das pastilhas de chocolate, estas necessitavam de ser previamente
derretidas, processo que foi realizado em banho-maria para evitar o risco de queimar a mistura
e permitir um controlo preciso da temperatura, monitorizada com um termoémetro. De igual
modo, se a gordura fosse solida a temperatura ambiente, como a manteiga de cacau, o 6leo de
coco hidrogenado e o 6leo de palma hidrogenado, estas também foram submetidas a banho-
maria para alcancar uma consisténcia liquida/cremosa, facilitando assim uma mistura

homogénea.

Para o creme pré-fabricado, que j& apresentava uma consisténcia cremosa, foi aplicada uma
ligeira elevacao de temperatura, prevenindo um choque térmico. Isto garantiu que as gorduras
quentes nao solidificassem imediatamente ao entrar em contacto com uma base mais fria,

permitindo uma mistura uniforme.

Apbs a obtengao de misturas homogéneas, procedeu-se ao embalamento em potes de 200g.

Em seguida, as amostras foram divididas em dois grupos: o primeiro grupo de amostras foi
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colocado imediatamente sob refrigeracdo a 5°C, enquanto o segundo grupo foi arrefecido e

armazenado a temperatura ambiente do laboratorio (cerca de 16 °C).

Além disso, outra variavel critica no estudo foi o tempo de descanso das amostras. Neste
caso, o comportamento das misturas foi analisado ao longo de 30 dias. Para assegurar a
consisténcia das condigdes, foram preparadas varias amostras idénticas para que, em cada
momento de inspecdo, se abrisse uma amostra selada, evitando assim a influéncia de varidveis
externas, como a exposi¢ao ao oxigénio. Estabeleceram-se cinco momentos de inspecao: ao 2°,
3° e 4° dia, seguido pelo 7°, 15° e, finalmente, ao 30° dia. Este procedimento resultou na
elaboracdo de um total de 144 amostras para a base pré-preparada e 108 amostras para a base
de pastilhas de chocolate, uma vez que estas ultimas ndo foram misturadas com a manteiga de
cacau, resultando num numero menor de amostras finais. Na figura 3.3 encontra-se o

fluxograma representativo do processo produtivo descrito.
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Figura 3.3: Fluxograma representativo do processo produtivo descrito.
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3.2. Analise Fisico-Quimica

As amostras foram analisadas em termos da sua consisténcia através do consistometro
Bostwick, uma metodologia indireta para avaliar a viscosidade, amplamente utilizada na
industria alimentar devido a sua praticidade e fiabilidade. A consisténcia ndo foi medida
imediatamente ap0s a preparagao das amostras, sendo necessario um periodo de arrefecimento.
Este parametro foi avaliado em seis momentos distintos, de acordo com o cronograma
previamente detalhado: no 2°, 3°, 4°, 7°, 15° e 30° dia. Para assegurar a uniformidade das
condicdes de teste, todas as amostras foram submetidas a aquecimento em banho-maria até

atingirem uma temperatura de 25°C + 1°C, antes de proceder a avaliagao.

O protocolo de medicao seguiu os seguintes passos rigorosos: inicialmente, assegurou-se
que o equipamento estivesse limpo e seco, pois a presenca de qualquer humidade poderia
comprometer a precisao das leituras. Em seguida, o consistometro foi colocado numa superficie
plana e ajustado até que a bolha de nivel estivesse centrada, utilizando os parafusos de tor¢ao
para garantir a precisdo do angulo de utilizacdo. A preparagdo da amostra incluiu a
homogeneizagdo com seis movimentos alternados (horario e antihorario). A comporta do
consistometro foi entdo fechada, e o reservatorio foi preenchido até a borda, removendo-se o
excesso com uma espatula. Apos este processo, a comporta foi aberta com uma pancada seca,
iniciando simultaneamente a contagem do crondmetro. Apds 30 segundos, registou-se a
distancia percorrida pelo produto na calha do equipamento. O valor de consisténcia foi obtido

pela média entre a leitura do valor maximo no centro da calha e o valor minimo na extremidade.

Este método permitiu avaliar ndo apenas a evolugao da consisténcia das amostras ao longo
do tempo, mas também identificar possiveis interagdes entre as diferentes gorduras utilizadas,

devido a alteragdes bruscas de consisténcia, no decorrer dos dias.

3.3. Controlo das Caracteristicas Organoléticas

Nos mesmos dias em que se procedeu a medi¢do da consisténcia, todas as amostras foram
também submetidas a uma avaliagcdo qualitativa dos aspetos organoléticos. Esta avaliagdo tinha
como principal objetivo verificar a evolugdo das amostras ao longo do tempo, nomeadamente

o aparecimento ou ndo de cristalizagdes, a ocorréncia de separacdo de fases, ou o surgimento
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de outros aspetos visuais que pudessem indicar uma possivel interagdo adversa entre as

gorduras, resultando num produto nao conforme.

A cor das amostras também foi um fator crucial a considerar; através da avaliagao
qualitativa, alteracdes na tonalidade ou o aparecimento de manchas esbranquicadas poderiam
indicar algum tipo de interagdo indesejada. Tal como na medic¢do da consisténcia, as amostras
avaliadas qualitativamente eram sempre abertas de fresco no respetivo dia de inspegdo, para
garantir que ndo houvesse variaveis adicionais, como a exposi¢ao prolongada ao oxigénio, que

pudessem interferir na avaliagdo.

Assim, em cada dia de avaliacdo, foram verificadas as amostras quanto a presenga de
cristalizacdes, a ocorréncia de separagdao de fases, a homogeneidade da consisténcia e a cor,
assegurando que todas estas caracteristicas se mantivessem dentro dos padroes desejados pela

empresa.

3.4. Estudo da Vida util Dos Produtos

Por fim, procedeu-se a avaliacdo da vida util (shelf-life) das amostras. O controlo dos
parametros fisico-quimicos e organoléticos foi rigorosamente efetuado para assegurar que o
produto permanecia dentro das especificagoes estabelecidas, conforme € pratica obrigatoria em
qualquer producdo alimentar. A avaliacdo da shelf-life consistiu em monitorizar
meticulosamente as possiveis alteragdes na aparéncia do produto ao longo do tempo. Qualquer
manifestagdo de mudangas significativas indicaria uma perda das caracteristicas iniciais de

conformidade do produto.

Este processo de avaliagao continua foi essencial para verificar a estabilidade do produto e
garantir a sua qualidade durante todo o periodo de validade determinado. As alteragdes
observadas poderiam incluir modificagdes na cor, textura, presenga de cristalizagdes ou
separacao de fases, bem como quaisquer outras caracteristicas visuais que pudessem sugerir
interacoes indesejadas entre os componentes da formulagao. A manutencao da integridade do
produto, conforme os padrdes desejados, foi vital para garantir a sua aceitagcao pelo consumidor
e a sua eficacia em termos de consisténcia cremosa, homogeneidade e auséncia de grumos ou

cristais.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

A presente investigacao centrou-se na analise das possiveis interagdes entre diferentes tipos
de gorduras utilizadas em cremes de pastelaria de base gorda, visando aumentar o conhecimento
da empresa na formulacdo destes produtos e compreender a formacgdo de cristalizagdes
indesejadas nos recheios. Para tal, foram analisadas duas bases distintas: pastilhas de chocolate

contendo manteiga de cacau e um creme pré-fabricado com 6leo de colza.

Os recheios de base gorda, apesar de apresentarem uma alta concentracdo de gordura,
frequentemente sofrem interagdes que comprometem a qualidade do produto final. A gordura
desempenha um papel fundamental ndo apenas no conferir de sabor, cremosidade, aparéncia,
aroma, € maciez, mas também na propria estrutura e consisténcia do produto, variando
conforme a quantidade utilizada 1?21, O teor de gordura exerce um impacto significativo nas
propriedades sensoriais e reoldgicas dos preparados de pastelaria a base de gordura. Em geral,
o teor de gordura representa aproximadamente 30% do recheio, podendo chegar até cerca de
60% 221, A escolha e combinacdo adequadas das gorduras sio essenciais para atender as
expectativas dos clientes. No entanto, a mistura de diferentes tipos de gorduras, influenciada
por fatores como custo, cor e sabor, pode resultar em produtos nao conformes, devido a

formagcdo indesejada de cristalizagdes ou separacio de fases 122,

E importante considerar que tanto as pastilhas de chocolate como os cremes pré-fabricados
ja contém uma base de gordura nas pastilhas, a manteiga de cacau desempenha esse papel,
enquanto nos cremes pré-fabricados, para além da manteiga de cacau também contém na sua
composi¢do uma percentagem de 6leo de colza, e as suas propriedades fisico-quimicas podem
alterar a compatibilidade com a adigdo de outras gorduras 1?2, A necessidade de adicionar outras
gorduras para conferir a viscosidade e a cremosidade desejadas aos cremes de base gorda pode
originar alguns desafios, nomeadamente a possibilidade de incompatibilidade com a manteiga
de cacau, devido a sua natureza polimorfica, a qual pode apresentar obstaculos na manutengao
de uma textura consistente **. De facto, uma vez que as diferentes gorduras apresentam
diferentes comportamentos de fusdo e de cristalizacdo, podem surgir limitagcdes nas suas
misturas para o desenvolvimento de novos preparados de chocolate de base gorda. A
predominancia de alguns 4cidos gordos, como por exemplo o 4cido latrico pode resultar em fat

bloom ou um amolecimento excessivo P4,
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Deste modo, a apresentacao dos resultados e discussdo sera estruturada de forma a analisar
separadamente as duas bases de creme de pastelaria estudadas: pastilhas de chocolate e creme
de chocolate pré-fabricado. Inicialmente, serdo abordadas as pastilhas de chocolate,
descrevendo os efeitos das diferentes gorduras (6leo de girassol, gordura de palma hidrogenada
e gordura de coco hidrogenada) nas concentragdes de 5%, 15% e 20%, bem como nas duas
temperaturas de arrefecimento (ambiente e refrigeracao). Para cada condigdo experimental, os
resultados serdo apresentados em tabelas que detalham os valores de consisténcia/viscosidade
obtidos ao longo dos dias de monitorizagdo (2, 3, 4, 7 e 30 dias). Além disso, sera realizada
uma avaliacdo qualitativa, onde serd detalhada a presenca ou auséncia de cristalizacdes e

separacao de fases observadas visualmente.

Posteriormente, serao discutidos os resultados obtidos com o creme pré-fabricado pela
empresa, seguindo a mesma estrutura de analise para as diferentes gorduras e condigdes
experimentais. Cada tipo de gordura serd avaliada em relagdo as suas influéncias na consisténcia
e na ocorréncia de fenomenos indesejados, como cristalizagdes e separagdao de fases, nas

concentragdes de 5%, 15% e 20%, tanto a temperatura ambiente quanto sob refrigeracao.

Essa abordagem permitird uma descricao clara dos efeitos das diferentes gorduras nas duas
bases de creme de pastelaria estudadas, destacando as variagdes nas propriedades fisicas e
visuais ao longo do tempo de armazenamento. A utilizagdo de tabelas facilitard a andlise
quantitativa dos resultados, enquanto as descri¢des qualitativas enriquecerdao a compreensao

das interacdes entre as bases e as diferentes gorduras testadas.
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4.1. Interacio das Pastilhas de chocolate e Oleo de Girassol

Na Tabela 4.1 estdo listados os valores de consisténcia das diferentes formulacdes de pastilhas
de chocolate e 6leo de girassol adicionado a diferentes concentragcdes, e armazenadas a

diferentes temperaturas ao longo de 30 dias.

Tabela 4.1: Evolugdo da consisténcia da mistura pastilhas de chocolate e 6leo de girassol, nas diferentes concentragdes

(5%,15% e 20%) colocadas a diferentes temperaturas de refrigeracdo, ao longo de 30 dias de armazenamento.

b 2 0,00 0,00 0,00 0,25 3,50 3,50
Tg. 3 0,25 0,25 0,00 0,25 3,50 3,50
§ 4 0,00 0,00 0,00 0,00 3,50 3,50
; 7 0,00 0,00 0,00 0,00 3,00 3,00
% 15 0,00 0,00 0,00 0,00 3,00 3,00
a 30 0,00 0,00 0,00 0,00 3,00 3,00

*valores em cm/30s

Analisando os resultados para a concentracdo de 5%, observou-se que, a temperatura de
0-5 °C, a consisténcia foi de 0 no segundo dia, com uma ligeira variagdo no terceiro dia (0,25),
retornando a 0 nos dias subsequentes. Esta oscilagdao pode ser atribuida a possiveis erros de
medi¢do ou variagdes minimas no processo de arrefecimento. Nao se registaram tendéncias de
alteracdo ao longo dos 30 dias, sugerindo uma estabilidade na consisténcia para esta
concentragdo a esta temperatura. A temperatura de 16 °C, o comportamento foi comparavel ao
registado a 5 °C, no qual a consisténcia manteve-se estavel, indicando que a temperatura podera

ndo influenciar a consisténcia em concentragdes de 5% de 6leo de girassol.

Para a concentracio de 15%, tanto a temperatura de 0-5 °C como a de 16 °C, registou-se
uma leve variacgdo no terceiro dia (0,25), mas os valores retornaram a 0 nos dias subsequentes.
A consisténcia pareceu ser estavel ao longo dos 30 dias, tal como observado na concentragao

de 5%, ndo evidenciando uma tendéncia de alteragdo com a temperatura de arrefecimento.

Contrariamente, as observagdes registadas para as concentragdes de 5 e 15%, na
concentracido de 20%, a temperatura de 0-5 °C, a consisténcia foi de 3,50 no segundo dia,
mantendo-se relativamente alta ao longo do restante periodo de armazenamento (variando entre

3,00 e 3,50). Isto indica que uma maior concentra¢ao de 6leo de girassol resulta numa mistura
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mais débil em termos de consisténcia e menos estavel. O efeito diluente do 6leo de girassol a
esta concentracdo mais elevada de 20% leva a um maior amolecimento da mistura. A
temperatura de 16 °C, os valores seguiram um padrao semelhante a temperatura de 0-5 °C, com

a consisténcia a manter-se alta (entre 3,00 e 3,50) durante todo o periodo.

Efetivamente, o aumento da concentragdo de 6leo de girassol torna a mistura mais débil.
Isto pode ser confirmado pelo facto de o 6leo de girassol ter uma consisténcia liquida em
comparagdo com as pastilhas ?°!. Também é evidente que a mistura tende a ficar mais débil em
concentragdes mais altas, ou seja, de 15% para 20%, relativamente a comparacao das misturas
de 5% para 10% 8. Outro ponto a destacar é que, em ambas as concentragdes, a temperatura

de arrefecimento ndo demonstra tendéncia para afetar a consisténcia.

Na andlise qualitativa das amostras, constatou-se que a concentracdo de 5% de 6leo de
girassol ndo evidenciou separagdo de fases nem cristalizacdes em ambas as temperaturas de
arrefecimento testadas. Para a concentragdao de 15%, nao se verificou separacao de fases ao
longo dos 30 dias, sugerindo uma estabilidade semelhante a observada na concentracio de 5%.
Todavia, cristalizagdes comegaram a surgir a partir do terceiro dia, tanto a 0-5 °C como a 20-
25 °C, denotando uma tendéncia para a formagdo de cristais em concentragdes moderadas de

6leo de girassol.

Na concentra¢do de 20%, a separacdo de fases tornou-se evidente ao trigésimo dia, em
ambas as temperaturas, indicando uma instabilidade significativa do produto. Ademais,
cristalizacdes foram detetadas a partir do terceiro dia, confirmando a propensao para a formagao
de cristais e salientando os desafios de estabilidade nesta concentracdo mais elevada de dleo de

girassol.

Estes resultados sublinham que a adi¢do de 6leo de girassol em concentragdes especificas
influéncia as propriedades fisicas e a estabilidade da mistura >3, As concentra¢des de 5% e
15% mantém a homogeneidade da mistura, contudo, apenas a concentracdo de 5% evita a
formacgao de cristais indesejaveis. Em contraste, concentragdes mais elevadas, como 20%, nao

\ 7

sdo recomendadas devido a separagdo de fases e a rapida cristalizagdo, comprometendo a

321 Além disso, o aparecimento de cristalizacdes e

qualidade e a estabilidade do produto final

Ndf d d s~ d.~ d[52]
a separagao de fases indicam que o produto ja ndo se encontra nas condi¢des ideais iniciais .
A alteragdo nas caracteristicas organoléticas sugere que nao se pode garantir um tempo de vida

util longo (~30 dias), a ndo ser em concentragdes muito baixas, como os 5%.
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4.2. Interacio das Pastilhas e Gordura de Palma

Na avaliagdo comparativa entre o 6leo de palma e as pastilhas de chocolate, destacou-se
inicialmente a consisténcia densa e firme que persistiu em todas as condigdes testadas,
refletindo valores de zero na consisténcia. Este comportamento ¢ esperado ao combinar duas

gorduras solidas a temperatura ambiente, mesmo em concentragdes minimas, como 5%.

Quanto a analise qualitativa, os resultados foram uniformes nas diferentes temperaturas e
concentragdes avaliadas. Observou-se a formacdo de cristalizagdes ja no terceiro dia na
concentragdo de 5%, tanto a 0-5 °C. como a 20-25 °C. Este padrdo manteve-se constante em
todas as concentracdes superiores testadas, sugerindo que o aumento da percentagem de 6leo

de palma nio tende a afetar adversamente a formacao de cristais !,

Estes resultados sublinham a robustez da mistura de 6leo de palma e pastilhas de chocolate
em termos de consisténcia e estabilidade, independentemente das variacdes de temperatura 2!
e concentracdo de 6leo de palma. Este resultado € crucial para garantir a qualidade uniforme do
produto final, mantendo as suas propriedades fisicas desejadas ao longo do tempo.
Adicionalmente, apesar da formagao de cristais, ndo foi observada separagao de fases entre as
duas matérias-primas avaliadas. Esta auséncia de separagdo era esperada a concentragdes
menores, devido a melhor compatibilidade entre as pastilhas de chocolate e o 6leo de palma em
comparagdo com o Oleo de girassol. No entanto, durante o processo, podem ter ocorrido
desafios, como a dificuldade em alcangar uniformemente o ponto de fusdo das gorduras, o que
pode ter influenciado estes resultados. E importante notar que as alteragdes organoléticas

associadas a formacao de cristais também podem resultar em uma diminui¢ao da shelf-life do

produto final %,

4.3. Interacao das Pastilhas e Gordura de Coco

No estudo da interagdo entre a gordura de coco e as pastilhas de chocolate, observou-se um
comportamento semelhante ao da gordura de palma em termos de consisténcia, onde em todas
as condigdes testadas o valor permaneceu em zero !l. Este fenomeno é comum ao combinar

duas gorduras s6lidas a temperatura ambiente, mesmo em concentragdes minimas como 5%.

Na anélise qualitativa, constatou-se o aparecimento de cristalizagdes na concentracao de

5% em ambas as temperaturas no sexto dia de avaliacdo. A partir da concentracdo de 15% e
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também na de 20%, as cristalizagdes surgiram logo a partir do terceiro dia, seguindo um padrao
semelhante ao observado com a gordura de palma. No entanto, ndo se verificou em nenhum

momento da avaliacdo separagdo de fases.

Esses resultados indicam que tanto a gordura de coco quanto a gordura de palma tém
tendéncia a influenciar significativamente as propriedades fisicas e a estabilidade do chocolate,
com a formacao de cristais sendo uma preocupagao crescente a medida que a concentragao
aumenta 3132 A consisténcia estdvel em zero (sem movimento no consistometro) em todas as
concentragdes testadas ¢ um indicativo positivo para a uniformidade e qualidade do produto
final, enquanto a gestdo cuidadosa da concentragdo ¢ essencial para evitar problemas de
cristalizacdo indesejaveis, e perda das caracteristicas organoléticas, o que lhe confere uma

diminui¢do do tempo de vida util 21,

4.4. Interacio do Creme Pré-fabricado e Oleo de Girassol

Na Tabela 4.2 estdo listados os valores de consisténcia das diferentes formulacdes de creme
pré-fabricado e 6leo de girassol adicionado a diferentes concentracdes, € armazenadas a

diferentes temperaturas ao longo de 30 dias.

Tabela 4.2:Evolugdo da consisténcia da mistura creme pré-fabricado e 6leo de girassol, nas diferentes concentragdes

(5%,15% e 20%) colocadas a diferentes temperaturas de refrigeracdo, ao longo de 30 dias de armazenamento

2 9,25 9,25 11,25 | 1150 | 17,75 | 17,75
3 9,25 9,25 11,75 | 113,75 | 17,75 | 17,50
£ 4 9,75 9,75 11,25 | 11,50 | 17,25 | 17,50
5 7 9,75 9,75 11,25 11,75 17,25 17,75
15 9,00 8,75 11,25 | 11,50 | 17,00 | 17,00
30 9,75 9,75 11,25 11,5 17,25 17,5

*valores em cm/30s

Em relag@o aos valores registados na tabela 4.2, verifica-se que para a concentragio de
5%, a temperatura de refrigeracdo de 5 °C, a consisténcia da mistura iniciou em 9,25 aos 2 dias
de armazenamento, com uma leve tendéncia de aumento de 0,5 cm nos dias subsequentes; um
comportamento equivalente foi registado para as bases colocadas a temperatura de 16 °C. Esta
estabilidade na consisténcia ao longo do tempo sugere que a temperatura pode ter uma

influéncia minima na consisténcia a concentragdes de gordura adicionada de 5%.
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J& na concentracdo de 15%, tanto a 5 °C quanto a 16 °C, houve um incremento de cerca de
21-24 % na consisténcia inicial, mantendo-se os valores estaveis ao longo de todo o

armazenamento, independentemente da temperatura.

Por fim, na concentrac¢do de 20%, tanto a 5 °C quanto a 16 °C, a consisténcia inicial quase
que duplicou (+92%) relativamente a consisténcia das bases adicionadas de 5% de 6leo de
girassol para valores de 17,75 diminuindo ligeiramente ao longo do periodo de armazenamento
(variando entre 17,75 e 17,25). Este padrao indica que uma maior concentragdao de 6leo de
girassol resulta em uma mistura menos estavel e mais propensa a variagdes na consisténcia,
independentemente da temperatura de refrigeragdo 2%,

Na anélise qualitativa das amostras, observou-se que independentemente da concentragdo de
6leo de girassol (5% 15% e 20% de dleo de girassol) ndo se registou separacao de fases nem
cristalizagcdes, corroborando a estabilidade observada para a consisténcia. Estes resultados
indicam uma tendéncia de homogeneidade independente das concentracdes de dleo de girassol
adicionado e da temperatura de arrefecimento/armazenamento, o que pode indiciar um papel
neutro do 6leo de girassol nas propriedades fisicas e na estabilidade do creme pré-fabricado 12+
A ndo ocorréncia de alteragdes nas caracteristicas organoléticas, como a auséncia de separagao
de fases e de cristalizacdes, pode ser atribuida ao facto de que o creme pré-fabricado, ao
contrario das pastilhas, possui na sua composi¢ao outros ingredientes, incluindo o 6leo de colza,
que ¢ também uma gordura rica em acidos gordos insaturados. Esta diversidade de componentes

contribui para a maior estabilidade e compatibilidade do 6leo de girassol nas misturas

analisadas [*°)

4.5. Interacao do Creme Pré-Fabricado e Gordura de Palma

Na Tabela 4.3 estao listados os valores de consisténcia das diferentes formulacdes de creme
pré-fabricado e a gordura de palma adicionado a diferentes concentragdes, € armazenadas a

diferentes temperaturas ao longo de 30 dias.
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Tabela 4.3: Evolugdo da consisténcia da mistura creme pré-fabricado e gordura de palma, nas diferentes concentragdes

(5%,15% e 20%) colocadas a diferentes temperaturas de refrigeragdo, ao longo de 30 dias de armazenamento

2 8,75 8,50 4,75 4,75 0,00 0,00
3 8,75 8,50 4,75 4,75 0,00 0,00
£ 4 8,50 8,50 4,50 3,75 0,00 0,00
3 7 8,50 8,25 4,50 3,25 0,00 0,00
15 8,50 8,25 3,25 3,25 0,00 0,00
30 8,50 8,25 3,25 3,25 0,00 0,00

*valores em cm/30s

Em termos globais, os valores de consisténcia inicial das formulagdes sao influenciados
pela concentragdo de gordura de palma hidrogenada, ou seja, uma maior concentracdo de
gordura de palma hidrogenada diminui o valor reportado no consistometro, ou seja, aumenta a

consisténcia da formulagdo (Tabela 4.3).

Em termos especificos, para a concentracdo de 5% de gordura de palma hidrogenada
adicionada, a temperatura de 5 °C, a consisténcia manteve-se em 8,75 apos 2 e 3 dias de
armazenamento, diminuindo cerca de 0,25 unidades ao 4 dias e estabilizando neste valor até ao
final do armazenamento (30 dias). A 16 °C, a consisténcia foi ligeiramente inferior, comegando
em 8,50 nos primeiros dias de armazenamento (2, 3 e 4 dias), diminuindo para 8,25 aos 7 dias
e estabilizando até ao dia 30. Esta tendéncia sugere que a gordura de palma hidrogenada a 5%
mantém uma consisténcia relativamente estavel ao longo do tempo, com ligeiras variagdes entre

temperaturas de arrefecimento/armazenamento.

No caso da adi¢do de gordura de palma hidrogenada na concentracio de 15%, e
armazenada a temperatura de S5 °C, a consisténcia aumentou substancialmente,
comparativamente a adi¢do de 5%, tendo sido registado um valor inicial quase metade do
registado a 5% (4,75 vs 8,75) nos primeiros 2 dias, diminuindo ligeiramente para 4,50 no dia 4
e para 3,25 até ao dia 30. A 16 °C, a consisténcia registou um valor equivalente de 4,75 nos
primeiros 4 dias de armazenamento tendo aumentado em cerca de 25% a partir do dia 7,

diminuindo para 3,25 e mantendo-se estavel até ao dia 30. Essa oscilacdo de valores pode-se

dever a alguns desafios, como dificuldades na uniformidade da temperatura durante o processo.

Quanto a concentracio de 20%, tanto a temperatura de 5 °C quanto a 16 °C, a consisténcia

foi de 0 ao longo de todo o periodo de armazenamento, corroborando uma mistura
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extremamente consistente. No entanto, ¢ esperado que a gordura de palma, devido a sua
natureza solida, apresente a tendéncia observada de que o aumento na sua concentracao resulte

em maior consisténcia da mistura !,

Além da analise quantitativa, observou-se que a gordura de palma, em concentragdes de
5%, 15% e 20%, ndo apresentou cristalizacdes nem separagdo de fases durante o periodo de
monitorizagdo. Esta estabilidade ¢ atribuida ao seu perfil predominantemente saturado, o qual
se integra de forma eficaz na manteiga de cacau durante a producao de cremes de base gorda
311 Este processo resulta numa estrutura cristalina estavel, menos suscetivel a migracdo e

cristalizagio na superficie do chocolate 3'-2],

E relevante notar que a consisténcia se manteve constante ao longo do tempo em cada
concentragao, corroborando a anélise organolética que evidencia a capacidade desta mistura em

produzir um produto de alta qualidade 21,

4.6. Interacdo do Creme Pré-Fabricado e Gordura de Coco

Na Tabela 4.4 estao listados os valores de consisténcia das diferentes formulacdes de creme
pré-fabricado e a gordura de palma adicionado a diferentes concentragdes, e armazenadas a

diferentes temperaturas ao longo de 30 dias.

Tabela 4.4: Evolucdo da consisténcia da mistura creme pré-fabricado e gordura de coco, nas diferentes concentragdes (5%,15%

e 20%) colocadas a diferentes temperaturas de refrigeracdo, ao longo de 30 dias de armazenamento.

2 4,25 4,75 1,25 1,25 0,00 0,00
3 4,25 4,75 1,25 1,25 0,00 0,00
g 4 4,50 4,50 1,25 1,25 0,00 0,00
& 7 4,50 4,50 1,25 1,75 0,00 0,00
15 4,50 4,50 1,50 1,75 0,00 0,00
30 4,50 4,50 1,50 1,75 0,00 0,00

*valores em cm/30s

No caso da adigdo da gordura de coco hidrogenada as bases de creme pré-fabricado,
observou-se uma menor diminui¢do da consisténcia comparativamente a adi¢do de gordura
hidrogenada de palma para as concentragdes de 5 (8,75/8,50 vs 4,25/4,75 a 5 e 16 °C,

respetivamente) e 15 % (4,75 vs 1,25, independentemente da temperatura). Para a
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concentracido de 5% de gordura de coco hidrogenada, a temperatura de 5 °C, a consisténcia
manteve-se em 4,25 ao longo dos primeiros 3 d tendo o valor no consistdémetro aumentado para
4,50 a partir do dia 4 e estabilizando neste valor até ao dia 30. A temperatura de 16 °C, a
consisténcia apresentou um valor 0,5 unidades superior, comecando em 4,75 nos primeiros 3
dias, mas diminuindo igualmente para 4,50 a partir do dia 4 estabilizando até ao dia 30. Esta
tendéncia sugere que a gordura de coco hidrogenada a 5% mantém uma consisténcia

relativamente estavel ao longo do tempo, com ligeiras variagdes entre temperaturas.

Ja na concentracio de 15% de gordura de coco hidrogenada, as formula¢des reportaram
valores cerca de 3-4x inferiores quer a temperatura de 5 °C (4,25 vs 1,25), quer a temperatura
de 16 °C (4,75 vs 1,25). Ao longo do tempo de armazenamento os valores aumentaram
ligeiramente para 1,50 (a partir do dia 15) ou para 1,75 (a partir do dia 7) tendo-se mantido
estaveis até ao final dos 30 dias de armazenamento. A consisténcia, com valores relativamente
baixos indica que esta concentracdo de gordura de coco hidrogenada resulta numa mistura mais

densa.

Para a concentracio de 20%, tanto a temperatura de 5 °C quanto a 16 °C, a consisténcia
foi de 0 ao longo de todos os dias monitorizados. Esta auséncia de deslocag@o no consistometro
sugere que 20% de gordura de coco hidrogenada resulta numa mistura extremamente
consistente, com muito pouca fluidez. Efetivamente, ¢ esperado que a gordura de coco, devido
a sua natureza solida, apresente a tendéncia observada de que o aumento na sua concentragao

resulte em maior consisténcia da mistura, ou seja menor deslocagiio no consistometro 1281,

Além da analise quantitativa, observou-se que a adi¢ao de gordura de coco hidrogenada ao
creme pré-fabricado, nas concentracdes de 5%, 15% e 20%, ndo apresentou cristalizacdes nem
separacao de fases durante o periodo de armazenamento. Esta estabilidade ¢ atribuida ao perfil
predominantemente saturado da gordura de coco hidrogenada, que se integra de forma eficaz
na manteiga de cacau e outros ingredientes de natureza lipidica presentes durante a produgdo
de cremes de base gorda '%°!. Este processo resulta numa estrutura cristalina estivel, menos

propensa a migracio e cristalizacdo na superficie do chocolate 21,

E importante que a consisténcia ndo tenha variado ao longo do tempo em cada concentragcao
de gordura de coco hidrogenada testada, e que a avaliacdao organolética reforca a tendéncia desta

mistura em produzir um produto de alta qualidade 52!,
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4.7. Interaciao do Creme Pré-fabricado e Manteiga de Cacau

Na Tabela 4.5 estao listados os valores de consisténcia das diferentes formulacdes de creme
pré-fabricado e a manteiga de cacau adicionado a diferentes concentragdes, € armazenadas a

diferentes temperaturas ao longo de 30 dias.

Tabela 4.5: Evolug@o da consisténcia da mistura creme pré-fabricado e manteiga de cacau, nas diferentes concentragdes

(5%,15% e 20%) colocadas a diferentes temperaturas de refrigeragdo, ao longo de 30 dias de armazenamento.

2 7,75 7,75 2,75 2,75 0,00 0,00
3 7,75 8,25 2,75 2,75 0,00 0,00
§ 4 7,75 8,25 2,75 2,75 0,00 0,00
S 7 7,75 8,25 2,50 2,50 0,00 0,00
15 7,75 8,25 2,50 2,50 0,00 0,00
30 7,75 8,25 2,50 2,50 0,00 0,00

*valores em cm/30s

De forma semelhante as gorduras hidrogenadas de coco e de palma, a concentracdo de
manteiga de cacau adicionada teve impacto na consisténcia das formulacdes
independentemente da temperatura de arrefecimento; concentragdes mais baixas de manteiga
de cacau apresentaram valores mais elevados e a 20% de adi¢do a massa era demasiadamente
densa para ocorrer deslocacdo no consistometro. Para a concentracio de 5% de manteiga de
cacau adicionada, tanto a temperatura de 5 °C quanto a 16 °C, a consisténcia manteve-se estavel:
7,75 a5 °C e 8,25 a 16 °C. Esta tendéncia indica que a manteiga de cacau a 5% mantém uma
consisténcia relativamente constante ao longo do tempo, com variacdes ligeiras entre

temperaturas.

Na concentracio de 15% de manteiga de cacau, o comportamento foi semelhante
independentemente da temperatura. A formulag¢do apresentou um valor cerca de 3x inferior as
formulagdes adicionadas de 5% de manteiga de cacau (2,75 vs 7,75) o qual se manteve até ao
dia 4, diminuindo ligeiramente para 2,50 no dia 7 e estabilizando neste valor até ao dia 30. A
consisténcia com valores mais baixos, indica que 15% de manteiga de cacau resulta numa

mistura mais densa.

Conforme referido anteriormente, a adi¢do de uma concentracio de 20% de manteiga de
cacau originou uma formulacdo muito consistente, ndo tendo reportado medi¢do de

consisténcia, independentemente da temperatura e do tempo de armazenamento.
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E expectavel que o aumento da concentragio de manteiga de cacau contribua para o
incremento da consisténcia da mistura, devido a sua natureza solida A consisténcia semelhante
observada ao longo dos dias, em diferentes concentragdes e temperaturas, sugere uma
estabilidade varidvel na mistura entre o creme pré-fabricado e a manteiga de cacau 2!, Este
facto pode dever-se a presenga de uma percentagem adequada de manteiga de cacau no creme,

promovendo uma maior estabilidade 21,

Na avaliagdo qualitativa realizada, a semelhanca das observagdes feitas com a gordura de
palma e de coco, todas as concentracdes ndo evidenciaram cristaliza¢cdes nem separacdo de
fases ao longo do periodo monitorizado. Esta estabilidade pode ser explicada pela presenca de
uma percentagem de manteiga de cacau na composi¢do do creme, assegurando um produto

uniforme e de qualidade organolética consistente, sem variagdes percetiveis na sua consisténcia
[32,52]
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5, CONSIDERACOES FINAIS
5.1. Conclusoes

O presente estudo concentrou-se na investigacdo do impacto das gorduras e d6leos em
preparados de pastelaria de base gorda, especialmente no que diz respeito a textura e tempo de
vida util dos produtos finais. Inicialmente, adaptar as formulagdes as tecnologias e matérias-
primas disponiveis na empresa foi crucial. Este processo foi impulsionado pela necessidade de
aumentar o conhecimento e a experiéncia da empresa na utilizacdo das gorduras e oleos,
especialmente apds enfrentar desafios iniciais relacionados ao surgimento de cristalizagdes

semelhantes ao fat bloom.

Desta forma, para compreender as possiveis interagdes entre as gorduras nos recheios de
base gorda, efetuou-se a mistura das respetivas bases (pastilhas de chocolate e creme pré-
fabricado) com quatro gorduras diferentes (manteiga de cacau, gordura de coco hidrogenada,
gordura de palma hidrogenada e 6leo de girassol). O controlo foi realizado através da analise

das caracteristicas fisico-quimicas e organoléticas.

Relativamente as pastilhas de chocolate, concluiu-se que a utilizagdo de 6leo de girassol
apenas em pequenas concentragdes, nomeadamente 5%, contribuiu para a manutencdo da
consisténcia constante ao longo do armazenamento sem o aparecimento de cristalizagdes ou
separacao de fases. Além disso, o0 aumento da concentracdo de 6leo de girassol, de 5% para
15% ou 20%, tornou a mistura mais débil e promoveu a formagdo de cristais mais
precocemente. Relativamente a vida util do produto, esta era afetada negativamente
(degradacdo da consisténcia das caracteristicas organoléticas) pela adicdo de percentagens

superiores a 5% de 6leo de girassol.

No que concerne as gorduras de coco e de palma, pelo facto de estas terem maior
predominancia de acidos gordos saturados e serem solidas a temperatura ambiente, as
formulagdes resultantes apresentaram consisténcias muito firmes. No que respeita as
caracteristicas organoléticas, as cristalizacdes observadas a concentracdes de 5%, indicam que
tanto a gordura de coco quanto a gordura de palma tém tendéncia a influenciar
significativamente as propriedades fisicas e a estabilidade do chocolate, com a formacgao de
cristais a ser uma preocupacao crescente a medida que a concentracdo aumenta. A consisténcia
densa e estavel (sem fluidez = zero) em todas as concentragdes testadas € um indicativo positivo

para a uniformidade e qualidade do produto final, enquanto a gestao cuidadosa da concentragao
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¢ essencial para evitar problemas de cristalizacdo indesejaveis e perda das caracteristicas

organoléticas, o que resulta numa diminui¢ao da vida til.

Relativamente ao creme pré-fabricado, os resultados foram diferentes, pois este, para além
de conter manteiga de cacau, também contém 6leo de colza. Neste sentido, concluiu-se que as
adigdes de 6leo de girassol ndo parecem influenciar negativamente as propriedades fisicas e a
estabilidade do creme pré-fabricado. A ndo ocorréncia de alteragdes nas caracteristicas
organoléticas, como a auséncia de separagao de fases e de cristalizagdes, pode ser atribuida a
presenga de outros ingredientes no creme pré-fabricado, incluindo o 6leo de colza, que ¢
também uma gordura rica em acidos gordos insaturados. Esta diversidade de componentes

contribui para a maior estabilidade e compatibilidade do 6leo de girassol nas misturas

analisadas.

As gorduras de palma, coco e manteiga de cacau apresentaram resultados semelhantes em
termos qualitativos, diferenciando-se apenas no valor da consisténcia, mas exibindo o mesmo
padrdo de comportamento. As trés gorduras, em concentracdes de 5%, 15% e 20%, nao
apresentaram cristalizagdes nem separacao de fases durante o periodo de armazenamento, uma
estabilidade que pode ser atribuida ao seu perfil predominantemente saturado, o qual se integra
de forma eficaz na manteiga de cacau durante a produc¢do de cremes de base gorda. Este
processo resulta numa estrutura cristalina estavel, menos suscetivel a migracao e cristalizagao

na superficie do chocolate.

Em suma, o presente estudo revelou insights significativos sobre as interacdes das
diferentes gorduras em preparados de pastelaria de base gorda com o intuito de aumentar o

conhecimento e experiéncia da empresa na sua utiliza¢do.
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5.2. Perspetivas Futuras

Em termos de perspetivas futuras, este projeto podera explorar melhorias substanciais nas
avaliagdes dos parametros estudados. Inicialmente, ¢ crucial destacar que o parametro de
viscosidade foi inferido pela medicdo da consisténcia pelo consistometro, um método robusto,
porém que sugere potencial para refinamento. Da mesma forma, a avaliagdo do tempo de vida
util neste estudo concentrou-se principalmente nas caracteristicas organoléticas, observando
como estas se alteram ao longo do tempo. Contudo, um passo significativo para futuras
investigagoes seria a inclusdo da avaliacao e quantificagdo de microrganismos, oferecendo uma

visdo mais abrangente e precisa das condi¢des de armazenamento e conservagao.

Embora a implementacdo de uma cdmara de temperatura controlada entre 20-25°C ndo
tenha sido vidvel neste projeto, esta iniciativa seria extremamente benéfica para simular
condicdes de arrefecimento a temperatura ambiente. Esta abordagem experimental permitiria
investigar como as amostras interagem e se comportam sob condi¢des mais proximas das reais
de armazenamento, proporcionando insights valiosos sobre a estabilidade das formulacdes

estudadas.

Além disso, € essencial explorar as interagdes entre as gorduras na sua forma mais pura.
Tanto as pastilhas quanto o creme pré-fabricado possuem complexidades adicionais devido aos
outros ingredientes presentes, os quais podem influenciar significativamente as medi¢des ou
até mesmo provocar alteracdes nos resultados. Aprofundar a compreensdo dessas interacdes
poderia revelar padroes e fendmenos que contribuem para a estabilidade e a compatibilidade

dos componentes utilizados na formulagao.

Por ultimo, mas ndo menos importante, considerar a avaliagdo das interacdes em produtos
finais, contendo todos os ingredientes e submetidos as condi¢des fisico-quimicas e
organoléticas desejadas, seria crucial. Esta abordagem permitiria uma avaliagdo mais holistica
e realista do produto final, assegurando que os resultados obtidos refletem de forma precisa sua
utilizacdo pratica e as expectativas dos consumidores. Com isso, podemos garantir que as
avaliacdes ndo apenas captam a realidade do produto final, mas também contribuem para sua

otimizagdo continua e aprimoramento.

Estas dire¢des representam ndo apenas oportunidades promissoras para a continuidade deste
estudo, mas também um compromisso com a inovagao e a exceléncia na investigacao cientifica,

visando sempre o desenvolvimento de produtos de alta qualidade e a satisfagdo do consumidor.
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