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RESUMO 

Tem sido demonstrado que uma dieta nutricionalmente pobre está associada a problemas 

de saúde graves desencadeando doenças como a sarcopenia e osteoporose em idosos. 

O enriquecimento de alimentos com diversos nutrientes pode ser uma estratégia para lidar 

com deficiências nutricionais generalizadas.  

Este trabalho tem como objetivo o desenvolvimento e otimização de uma bolacha 

enriquecida com proteína, cálcio e vitamina D, de forma a contribuir para a diminuição da 

incidência de doenças comuns em idosos. Em simultâneo foi realizado um estudo de 

consumidores para avaliar os hábitos de consumo da população e a respetiva 

aceitabilidade do produto desenvolvido.  

Neste sentido, numa primeira fase do trabalho, selecionou-se a proteína mais adequada 

para adicionar a uma bolacha de massa short. Para tal, realizaram-se ensaios com três 

proteínas diferentes, nomeadamente proteína de soro do leite, proteína de arroz e proteína 

de ervilha. A quantidade de proteína a adicionar à bolacha, de forma a alegar “alto teor de 

proteína”, foi baseada na legislação relativa aos alimentos funcionais (Regulamento (CE) 

nº 1924/2006 e nº 432/2012). Após a seleção da proteína, na fase II do trabalho, foi 

otimizada a formulação da bolacha no sentido de a enriquecer com proteína, cálcio e 

vitamina D, através de um planeamento experimental fatorial de dois níveis (“fonte de” e 

“alto teor de”) e três fatores (proteína, cálcio e vitamina D). Em ambas as fases do trabalho 

foram monitorizados os parâmetros físico-químicos (atividade de água (aw), teor de 

humidade, teor em cinzas, teor de proteína, teor de cálcio, teor de vitamina D, cor e dureza 

instrumental), microestruturais e organoléticos das bolachas. Por fim, na terceira fase do 

trabalho, realizou-se um estudo dos hábitos de consumo da população, e fez-se a 

avaliação da aceitabilidade dos consumidores das formulações desenvolvidas e 

otimizadas. 

Relativamente à fase I concluiu-se que, a adição da proteína de soro do leite e da proteína 

de ervilha proporcionaram uma bolacha mais rica em minerais. No entanto, a proteína de 

soro do leite conferiu maior dureza à bolacha, o que foi comprovado pelo painel de 

provadores. Deste modo, optou-se por selecionar a proteína de ervilha como forma de 

enriquecimento da bolacha. Na segunda fase do trabalho, verificou-se que, de uma forma 

geral, a aw e o teor de humidade foram superiores nas formulações com “alto teor em 

proteína”. Da mesma forma, concluiu-se que as formulações com “alto teor em proteína 

e/ou cálcio e/ou vitamina D” apresentaram um maior teor em cinzas. Independentemente 

da formulação, a adição de proteína, cálcio e vitamina D diminuiu os valores de L*, L*/b* e 
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dureza das bolachas. Relativamente à análise por microscopia de varrimento eletrónico, 

concluiu-se que a adição de proteína promoveu a compactação da microestrutura da 

bolacha. Quanto à análise sensorial, o painel considerou as formulações com “fonte de 

proteína” como sendo mais duras e mais crocantes do que as restantes. Os resultados 

obtidos permitiram selecionar três formulações: “fonte de proteína e cálcio e alto teor em 

vitamina D”, “fonte de proteína e alto teor em cálcio e vitamina D” e “alto teor em proteína, 

cálcio e vitamina D” para a aceitabilidade dos consumidores. A informação recolhida 

através do inquérito aos hábitos de consumo permitiu verificar que a maioria da população 

inquirida consome alimentos funcionais e 77% mostrou interesse em consumir uma 

bolacha enriquecida com proteína, cálcio e vitamina D. A partir do estudo da aceitabilidade, 

concluiu-se que as formulações com “fonte de proteína e cálcio e alto teor em vitamina D”, 

e “fonte de proteína e alto teor em cálcio e vitamina D” apresentaram maior aceitabilidade 

pelos consumidores, sem diferenças significativas entre si. 

Com este trabalho concluiu-se que, independentemente das duas formulações 

selecionadas, é sempre possível fazer alegações nutricionais, sabendo ainda que 

apresentam elevado potencial de inclusão no mercado. 

PALAVRAS-CHAVE: proteína, cálcio, vitamina D, bolacha, enriquecimento, aceitabilidade
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ABSTRACT 

A nutritionally poor diet has been shown to be associated with serious health problems 

triggering diseases such as sarcopenia and osteoporosis in the elderly. Enriching foods with 

various nutrients may be a strategy for dealing with generalized nutritional deficiencies. 

The objective of this work was the development and optimization of a functional biscuit 

enriched with protein, calcium and vitamin D, to contribute to a decrease in the incidence of 

common diseases in the elderly. A consumer study was also conducted to evaluate the 

consumption habits of the population and the acceptance of the developed product.  

Firstly, the type of protein to be used for biscuit enrichment was selected. Thus, experiments 

were performed with three different proteins, whey protein, rice protein and pea protein. The 

amount of protein to be added to the biscuit, to claim “high in protein”, was based in the 

regulation concerning functional foods (Regulation (EC) No. 1924/2006 and No. 432/2012). 

After protein selection, the biscuit formulation was optimized through a factorial design of 

two levels (“source of” and “high in”) and three factors (protein, calcium and vitamin D). In 

both parts of the work, the physicochemical (water activity (aw), moisture, ash, protein, 

calcium and vitamin D content, colour and instrumental hardness), microstructural and 

organoleptic parameters of biscuits were monitored. Lastly, a study about the consumption 

habits of the population was carried out, as well as the consumer's acceptance of the 

biscuits.  

In what concerns the first part of the work, it was concluded that the addition of whey and 

pea protein provided a biscuit richer in minerals than with rice protein. However, whey 

protein contributed to a harder biscuit, which has been confirmed by the sensory panel. 

Thus, the pea protein was selected to enrich the biscuit. In the second part of the work, it 

was found that aw and moisture content were generally higher in formulations with "high 

protein content". It was also concluded that formulations with “high in protein and/or calcium 

and/or vitamin D” presented the highest ash content. Regardless of the formulation, the 

addition of protein, calcium and vitamin D decreased the values of L*, L*/b* and hardness 

of the biscuits. Regarding scanning electron microscopy, it was concluded that the addition 

of protein promoted a more compacted microstructure. Sensory analysis, by a trained panel 

showed that the "source of protein" formulations were harder and crunchier than the others. 

The results obtained allowed to select three formulations: "source of protein and calcium, 

and high in vitamin D", "source of protein, and high in calcium and vitamin D" and "high in 

protein, calcium and vitamin D" for the consumers’ acceptance. The information collected 
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through the consumer habits survey showed that the majority of the surveyed population 

consumes functional foods and 77% showed interest in consuming a biscuit enriched with 

protein, calcium and vitamin D. From the consumers’ acceptance, it was concluded that the 

formulations with "source of protein and calcium, and high content of vitamin D", and 

"source of protein, and high content of calcium and vitamin D" presented greater 

acceptance by the consumers, without significant differences between them. 

With this work, it was concluded that, independently of the two formulations selected, it is 

always possible to make nutritional claims, knowing that they have a high potential for 

inclusion in the market. 

 

KEYWORDS: protein, calcium, vitamin D, biscuit, enrichment, consumer acceptance



 

xi 

 

ÍNDICE GERAL 

AGRADECIMENTOS ............................................................................................................ iii 

RESUMO .............................................................................................................................. vii 

ABSTRACT ........................................................................................................................... ix 

ÍNDICE DE FIGURAS ......................................................................................................... xv 

ÍNDICE DE TABELAS ....................................................................................................... xviii 

1 INTRODUÇÃO............................................................................................................... 1 

 Enquadramento ...................................................................................................... 2 

 Objetivos ................................................................................................................. 2 

2 REVISÃO BIBLIOGRÁFICA .......................................................................................... 5 

 Alimentação sénior ................................................................................................. 5 

 Alimentos funcionais ............................................................................................... 5 

2.2.1 Proteína ........................................................................................................... 7 

2.2.2 Cálcio ............................................................................................................... 9 

2.2.3 Vitamina D ..................................................................................................... 11 

 Bolachas de massa short ..................................................................................... 13 

2.3.1 Função das matérias-primas e aditivos ........................................................ 14 

2.3.2 Processo produtivo ........................................................................................ 17 

 Estudos realizados com enriquecimento de produtos alimentares ..................... 19 

3 MATERIAIS E MÉTODOS .......................................................................................... 21 

 Matérias-primas .................................................................................................... 21 

 Processo produtivo ............................................................................................... 22 

 Fase I – Seleção da proteína ............................................................................... 23 

 Fase II – Otimização da formulação pelo método fatorial ................................... 24 

 Métodos analíticos ................................................................................................ 26 

3.5.1 Atividade da água .......................................................................................... 26 

3.5.2 Teor de humidade ......................................................................................... 26 



 

xii 

3.5.3 Teor em cinzas .............................................................................................. 26 

3.5.4 Teor de proteína ............................................................................................ 26 

3.5.5 Teor de cálcio ................................................................................................ 26 

3.5.6 Teor de vitamina D ........................................................................................ 27 

3.5.7 Cor ................................................................................................................. 27 

3.5.8 Textura (Dureza) ........................................................................................... 27 

3.5.9 Microscopia de Varrimento Eletrónico (MVE) ............................................... 28 

3.5.10 Análise sensorial ........................................................................................... 28 

 Fase III – Estudo do consumidor e Aceitabilidade............................................... 29 

 Análise estatística ................................................................................................. 30 

4 RESULTADOS E DISCUSSÃO .................................................................................. 31 

 Fase I – Seleção da proteína a usar para enriquecimento.................................. 31 

4.1.1 Atividade da água (aw) .................................................................................. 31 

4.1.2 Teor de humidade ......................................................................................... 32 

4.1.3 Teor em cinzas .............................................................................................. 34 

4.1.4 Teor de proteína ............................................................................................ 34 

4.1.5 Cor da superfície da bolacha (CIE L* a* b*) ................................................. 35 

4.1.6 Dureza ........................................................................................................... 37 

4.1.7 Microscopia de varrimento eletrónico (MVE) ................................................ 39 

4.1.8 Análise sensorial com painel de provadores ................................................ 40 

4.1.9 Aceitabilidade com consumidores ................................................................ 42 

 Fase II – Otimização das formulações ................................................................. 44 

4.2.1 Atividade da água .......................................................................................... 44 

4.2.2 Teor de humidade ......................................................................................... 46 

4.2.3 Teor em cinzas .............................................................................................. 47 

4.2.4 Teor de proteína ............................................................................................ 48 

4.2.5 Teor de cálcio ................................................................................................ 49 

4.2.6 Teor de vitamina D ........................................................................................ 50 



 

xiii 

 

4.2.7 Cor da superfície das bolachas ..................................................................... 52 

4.2.8 Dureza ........................................................................................................... 54 

4.2.9 Microscopia de Varrimento Eletrónico (MVE) ............................................... 55 

4.2.10 Análise multivariada dos dados físico-químicos ........................................... 57 

4.2.11 Análise sensorial com painel de provadores ................................................ 59 

 Fase III – Estudo do consumidor e Aceitabilidade ............................................... 61 

4.3.1 Aceitabilidade do público-alvo ....................................................................... 69 

5 CONCLUSÃO .............................................................................................................. 73 

6 BIBLIOGRAFIA ............................................................................................................ 75 

7 APÊNDICES ................................................................................................................ 87 

 Apêndice I – Cálculos das quantidades de nutrientes a adicionar ...................... 87 

7.1.1 Proteína ......................................................................................................... 87 

7.1.2 Cálcio ............................................................................................................. 89 

7.1.3 Vitamina D ..................................................................................................... 90 

 Apêndice II – Resultados médios dos parâmetros analíticos .............................. 91 

 Apêndice III – Ficha de Prova da ADQ ................................................................ 93 

 Apêndice IV – Inquérito e prova das bolachas PSL, PA e PE ............................. 94 

 Apêndice V – Teste com consumidores – Aceitabilidade de bolachas enriquecidas 

com proteína de ervilha, cálcio e vitamina D .................................................................. 98 

 Apêndice VI – Tabela dos vetores próprios ....................................................... 105 

 Apêndice VII – Resultados da análise de correspondências............................. 106 

8 ANEXOS .................................................................................................................... 107 

 Anexo I – Fichas técnicas dos nutrientes usados para enriquecimento ........... 107 

8.1.1 Proteína do soro do leite ............................................................................. 107 

8.1.2 Proteína de arroz ......................................................................................... 108 

8.1.3 Isolado de ervilha ........................................................................................ 109 

8.1.4 Lactato de cálcio .......................................................................................... 110 

8.1.5 Vitamina D3 .................................................................................................. 111 



 

xiv 

 Anexo II – Boletins analíticos da determinação do teor de vitamina D ............. 112 

 



 

xv 

 

ÍNDICE DE FIGURAS 

Figura 1 – Representação esquemática da matriz estrutural da bolacha proposta por 

Chevallier et al. (2000). ....................................................................................................... 14 

Figura 2 – Composição do grão de trigo (FooDB, 2016). .................................................. 14 

Figura 3 – Fluxograma do processo produtivo da bolacha de massa short enriquecida. . 22 

Figura 4 – Exemplo do gráfico obtido no teste de fratura das bolachas. ........................... 28 

Figura 5 – Variação da atividade da água para a bolacha controlo (C), com adição de 

proteína de soro do leite (PSL), de arroz (PA) e de ervilha (PE). ...................................... 32 

Figura 6 – Variação do teor de humidade para a bolacha controlo (C), com adição de 

proteína de soro do leite (PSL), de arroz (PA) e de ervilha (PE). ...................................... 33 

Figura 7 – Variação do teor em cinzas para a bolacha controlo (C), com adição de proteína 

de soro do leite (PSL), de arroz (PA) e de ervilha (PE)...................................................... 34 

Figura 8 – Variação do teor de proteína para a bolacha controlo (C), com adição de proteína 

de soro do leite (PSL), de arroz (PA) e de ervilha (PE)...................................................... 35 

Figura 9 – Variação dos valores de L* (A) e de L*/b* (B) para a bolacha controlo (C), com 

adição de proteína de soro do leite (PSL), de arroz (PA) e de ervilha (PE). ..................... 36 

Figura 10 – Aparência da bolacha controlo (C), com adição de proteína de soro do leite 

(PSL), de arroz (PA) e de ervilha (PE). ............................................................................... 37 

Figura 11 – Variação da dureza para a bolacha controlo (C), com adição de proteína de 

soro do leite (PSL), de arroz (PA) e de ervilha (PE). .......................................................... 38 

Figura 12 – Imagens obtidas da MVE da microestrutura interna (corte lateral) para a 

bolacha controlo (A), com adição de proteína de soro do leite (B), de arroz (C) e de ervilha 

(D). Ampliação de 100x. ...................................................................................................... 40 

Figura 13 – Resultados da ADQ realizada pelo painel semi-treinado para a bolacha controlo 

(C), com adição de proteína de soro do leite (PSL), de arroz (PA) e de ervilha (PE). ...... 40 

Figura 14 – Análise de variáveis canónicas à avaliação do painel de provadores para a 

bolacha controlo (C), com adição de proteína de soro do leite (PSL), de arroz (PA) e de 

ervilha (PE). ......................................................................................................................... 42 

Figura 15 – Aceitabilidade das formulações com adição de proteína de soro do leite (PSL), 

de arroz (PA) e de ervilha (PE). .......................................................................................... 44 

Figura 16 – Variação da atividade da água para as bolachas enriquecidas com proteína, 

cálcio e vitamina D (F1 a F8), assim como da formulação controlo (C). ........................... 45 

Figura 17 – Variação do teor de humidade para as bolachas enriquecidas com proteína, 

cálcio e vitamina D (F1 a F8), assim como da formulação controlo (C). ........................... 46 

file:///C:/Users/Catarina%20Vieito/Google%20Drive/Mestrado/2º%20ano/Tese/Tese_doc_FINAL.docx%23_Toc486960071
file:///C:/Users/Catarina%20Vieito/Google%20Drive/Mestrado/2º%20ano/Tese/Tese_doc_FINAL.docx%23_Toc486960071


 

xvi 

Figura 18 – Variação do teor em cinzas para as bolachas enriquecidas com proteína, cálcio 

e vitamina D (F1 a F8), assim como da formulação controlo (C). ..................................... 47 

Figura 19 – Variação do teor de proteína para as bolachas enriquecidas com proteína, 

cálcio e vitamina D (F1 a F8), assim como da formulação controlo (C). ........................... 48 

Figura 20 – Variação do teor de cálcio para as bolachas enriquecidas com proteína, cálcio 

e vitamina D (F1 a F8), assim como da formulação controlo (C). ..................................... 49 

Figura 21 – Variação do teor de vitamina D para as bolachas enriquecidas com proteína, 

cálcio e vitamina D (F1 a F8). ............................................................................................. 51 

Figura 22 – Variação dos valores de L* (A) e L*/b* (B) para as bolachas enriquecidas com 

proteína, cálcio e vitamina D (F1 a F8), assim como da formulação controlo (C)............. 53 

Figura 23 – Aparência das bolachas as bolachas enriquecidas com proteína de ervilha, 

cálcio e vitamina D (F1 a F8), assim como da formulação controlo (C). ........................... 54 

Figura 24 – Variação dos valores da dureza para as bolachas enriquecidas com proteína, 

cálcio e vitamina D (F1 a F8), assim como da formulação controlo (C). ........................... 55 

Figura 25 – Imagens obtidas da MVE da microestrutura interna (corte lateral) para as 

bolachas F1 a F8 (com adição de proteína), assim como a formulação controlo (C, sem 

adição de proteína). Ampliação de 500x. ........................................................................... 57 

Figura 26 – Representação dos componentes principais (CP 1 vs CP 2) aplicada aos dados 

das análises físico-químicas das bolachas da fase II com projeção dos casos 

(formulações)....................................................................................................................... 58 

Figura 27 – Resultados da ADQ realizada pelo painel semi-treinado para as formulações 

do planeamento experimental (F1 a F8)............................................................................. 59 

Figura 28 – Análise de variáveis canónicas dos dados da análise sensorial das bolachas 

do planeamento experimental. ............................................................................................ 60 

Figura 29 – Concordância com os alimentos funcionais segundo os intervalos de idades 

(36-45, 46-55, 56-65, 66-75 e mais de 75). ........................................................................ 65 

Figura 30 – Frequência do consumo de alimentos funcionais. .......................................... 67 

Figura 31 – Influência da fortificação dos alimentos no sabor – comparação entre estudos.

 ............................................................................................................................................. 68 

Figura 32 – Interesse em consumir uma bolacha enriquecida com proteína, cálcio e 

vitamina D. ........................................................................................................................... 69 

Figura 33 – Diagramas de dispersão interquartílica da aceitabilidade das formulações com 

adição de proteína de ervilha, cálcio e vitamina D (323 –  F7, 542 – F8 e 896 – F5). ...... 70 

Figura 34 – Análise de correspondências das pontuações dos provadores na aceitabilidade 

das bolachas, categorizados pelo sexo e faixa etária (amostras: 323 – F7, 542 – F8 e 896 



 

xvii 

 

– F5; género: feminino (F) e masculino (M); intervalo de idades: 36-45, 46-55, 56-65, 66-

75, >75 – mais de 75). ......................................................................................................... 72 

 



 

xviii 

ÍNDICE DE TABELAS 

Tabela I – Diferentes tipos de alimentos funcionais (Siró et al., 2008). ............................... 6 

Tabela II – Principais vantagens do consumo de proteínas do soro do leite, ervilha e arroz 

(Babault et al., 2015; Gani et al., 2015; Liutkevicius et al., 2016). ....................................... 9 

Tabela III – Estudos realizados com enriquecimento de produtos alimentares. ............... 20 

Tabela IV – Principais caraterísticas da proteína do soro do leite, de arroz, de ervilha e 

lactato de cálcio utilizados no processo de enriquecimento. ............................................. 21 

Tabela V – Formulações da fase I: Controlo (formulação base); PSL (formulação com 

adição de proteína do soro do leite); PA (formulação com adição de proteína de arroz); PE 

(formulação com adição de proteína de ervilha). ............................................................... 24 

Tabela VI – Planeamento experimental da fase II. ............................................................ 24 

Tabela VII – Formulações da fase II. .................................................................................. 25 

Tabela VIII – Caraterísticas sociodemográficas e hábitos de consumo dos inquiridos 

(n=38). ................................................................................................................................. 43 

Tabela IX – Respostas dos indivíduos ao inquérito aos hábitos de consumo (n=382). .... 62 

Tabela X – Resultados do teste não paramétrico Kruskal-Wallis realizado aos resultados 

da aceitabilidade das amostras 323, 542 e 896. Os valores em itálico são estatisticamente 

diferentes (p<0,05). ............................................................................................................. 71 

Tabela XI – Informação nutricional da formulação base. ................................................... 87 

Tabela XII – Valores médios dos resultados obtidos nos parâmetros analíticos analisados 

nas bolachas da fase I. ....................................................................................................... 91 

Tabela XIII – Resultados obtidos nos parâmetros analíticos analisados nas bolachas da 

fase II. .................................................................................................................................. 92 

Tabela XIV – Vetores próprios da análise de componentes principais relativa à fase II. 105 

Tabela XV – Matriz com os resultados da análise de correspondências. ....................... 106 



1 

1 INTRODUÇÃO 

A percentagem de cidadãos na União Europeia acima dos 65 anos de idade está a 

aumentar e segundo dados de 2014, este grupo representa cerca de 18,5% da população 

total. Em 2014, 20,3% da população portuguesa estava acima dos 65 anos de idade, 

tornando Portugal no quarto país da União Europeia com mais idosos (Madeira et al., 

2016). Contudo, um aumento da esperança média de vida não significa necessariamente 

um aumento na qualidade de vida pelo que esta mudança demográfica pede um maior 

esforço para assegurar a qualidade de vida da população mais velha (Giacalone et al., 

2016; Madeira et al., 2016). 

A sarcopenia é uma doença relacionada com o envelhecimento sendo caraterizada por 

uma perda progressiva de massa muscular esquelética, força e desempenho físico. As 

causas são multifatoriais e incluem um estilo de vida sedentário e uma ingestão 

inadequada de proteína (Tieland et al., 2012). 

A osteoporose, uma doença esquelética sistemática caraterizada por uma baixa massa 

óssea, é um grande problema de saúde nos estados membros da União Europeia devido 

à alta incidência de fraturas por fragilidade, especialmente fraturas do quadril e vertebrais. 

Os dois nutrientes essenciais para a saúde óssea são o cálcio e a vitamina D (Gennari, 

2001). 

Atualmente os alimentos não se destinam apenas a satisfazer a fome e a fornecer os 

nutrientes necessários para o ser humano, mas também a prevenir doenças relacionadas 

com a nutrição e aumentar o bem-estar físico e mental dos consumidores, sendo que estes 

têm vontade de alterar os seus hábitos de consumo (Menrad, 2003). Deste modo, surge a 

necessidade de alimentos direcionados para os consumidores mais velhos, o segmento de 

consumidores com maior crescimento mundial (Giacalone et al., 2016). Cria-se uma 

oportunidade para os alimentos funcionais que são alimentos com uma função adicional 

benéfica de prevenção de doença e promoção da saúde, para além das funções de 

nutrição básica e sensorial (EUFIC, 2006).  

O consumo de alimentos ricos em nutrientes é recomendado para os seniores de forma a 

prevenir deficiências nutricionais e pensa-se que é um dos pré-requisitos para um 

envelhecimento saudável (Doets et al., 2016).  
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As bolachas são um dos produtos de pastelaria mais populares entre todos os 

consumidores, independentemente do seu status económico. Isto deve-se ao facto de 

serem um produto pronto-a-consumir que pode ter um elevado valor nutricional, estando 

disponíveis numa grande variedade, para além de serem económicas (Mieszkowska et al., 

2015). 

 ENQUADRAMENTO 

Sabe-se que os problemas que decorrem do avanço da idade, afetam negativamente a 

ingestão de alimentos das pessoas mais velhas em termos de qualidade e quantidade 

(Doets et al., 2016). Deste modo, surge a necessidade de alimentos “feitos à medida” para 

os seniores com o objetivo de melhorar a qualidade e a quantidade da ingestão de 

alimentos. 

O presente trabalho insere-se numa parceria com a empresa Cerealis – Produtos 

Alimentares, S.A. A Cerealis é uma empresa vocacionada para a produção e 

comercialização de produtos destinados ao consumidor final, nomeadamente massas 

alimentícias, bolachas, cereais de pequeno-almoço, farinhas de usos culinários e produtos 

refrigerados. 

Este trabalho de mestrado pretende desenvolver uma bolacha que ajude na prevenção de 

diversas doenças, como a sarcopenia e a osteoporose, através do seu enriquecimento com 

os nutrientes necessários e adequados – proteína, cálcio e vitamina D, respetivamente.  

 OBJETIVOS 

O presente trabalho teve como objetivo o desenvolvimento e otimização de uma 

formulação de bolacha funcional direcionada aos consumidores seniores, com 

possibilidade de alegações nutricionais e de saúde referentes ao teor de proteína, cálcio e 

vitamina D. Para tal, foi estudado o efeito da adição de proteína, cálcio e vitamina D nas 

caraterísticas físico-químicas, microestruturais, organoléticas e aceitabilidade das 

bolachas produzidas. 

O trabalho desenvolvido contemplou as seguintes atividades: 

 Seleção do tipo de proteína a adicionar à massa de bolacha: proteína de soro do 

leite, de arroz e de ervilha, através do estudo do efeito da respetiva adição nas 

caraterísticas físico-químicas, microestruturais e organoléticas das bolachas; 
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 Planeamento experimental, segundo um desenho fatorial de três fatores e dois 

níveis (23), no qual se estudou o efeito da concentração de proteína, cálcio e 

vitamina D nas caraterísticas físico-químicas, microestruturais e organoléticas das 

diferentes formulações; 

 Estudo dos hábitos de consumo da população relativamente a bolachas funcionais, 

e avaliação da aceitabilidade dos consumidores com as bolachas otimizadas. 
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2 REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

 ALIMENTAÇÃO SÉNIOR 

O aumento da esperança média de vida nos países desenvolvidos reflete-se no 

crescimento da população acima dos 65 anos. Em 2014, 20,3% da população portuguesa 

estava acima dos 65 anos de idade, tornando Portugal no quarto país da União Europeia 

com mais idosos. Segundo o Instituto Nacional de Estatística, Portugal é ainda considerado 

o quinto país com o índice de envelhecimento1 mais elevado da UE 28 (INE, 2015). 

Contudo, um aumento da esperança média de vida não significa necessariamente um 

aumento na qualidade de vida (Madeira et al., 2016).  

Foi demonstrado que a má nutrição em idosos está associada a resultados de saúde 

adversos e graves incluindo um aumento do risco de mortalidade, hospitalização e um 

aumento do tempo de permanência, quedas e fraturas, cicatrização prolongada de feridas 

e institucionalização (Winter et al., 2013). Deste modo, uma dieta e um status nutricional 

adequados são fatores de saúde importantes. Uma nutrição adequada pode prevenir, 

atrasar ou melhorar significativamente uma grande proporção de doenças crónicas que 

afetam os mais velhos, encerrando o potencial para promover um envelhecimento mais 

saudável e mais ativo (Madeira et al., 2016).  

 ALIMENTOS FUNCIONAIS 

O enriquecimento de alimentos com nutrientes pode ser uma estratégia para lidar com as 

deficiências nutricionais generalizadas, pois tem mais hipótese de chegar aos segmentos 

populacionais de maior risco, em contraste com as tentativas de mudar escolhas 

alimentares dos indivíduos ou depender da toma voluntária de suplementos (Rafferty et al., 

2007). Este tipo de alimentos é denominado de “alimentos funcionais” que são definidos 

como alimentos que são consumidos como parte de uma dieta regular, que contém 

compostos biologicamente ativos que proporcionam uma função adicional benéfica de 

prevenção de doença e promoção da saúde (redução do risco de doenças e/ou melhoria 

do bem-estar físico e mental do consumidor), para além das funções de nutrição básica e 

                                                 
 

1 Número de pessoas com 65 e mais anos por cada 100 pessoas menores de 15 anos (PORDATA, 
2016). 
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sensorial (EUFIC, 2006). Na Tabela I encontram-se descritos os diferentes tipos de 

alimentos funcionais. 

Tabela I – Diferentes tipos de alimentos funcionais (Siró et al., 2008). 

Tipo de alimento 

funcional 

Definição Exemplos 

Alimentos 

fortificados 

Aumento do conteúdo dos nutrientes já 

existentes 

Sumos de fruta fortificados 

com vitamina C 

Alimentos 

enriquecidos 

Adição de novos nutrientes ou componentes 

que não estão normalmente presentes no 

alimento 

Margarina com esteróis 

vegetais 

Alimentos 

alterados 

Remoção, redução ou substituição de 

componentes existentes nocivos para a saúde 

por componentes mais benéficos 

Substitutos de gordura 

ricos em fibras 

Alimentos 

melhorados 

Alimentos em que um dos componentes foi 

melhorado naturalmente através de condições 

especiais de crescimento, nova composição 

da alimentação animal, manipulação genética, 

entre outros. 

Ovos com maior conteúdo 

de ómega 3 conseguido 

por alteração da 

alimentação das galinhas 

 

A produção e venda de alimentos funcionais requer especificações legais, relacionadas 

com a utilização de novos ingredientes, havendo ainda a considerar aspetos de rotulagem 

relativos a alegações nutricionais e de saúde. Estas são discutidas em comités próprios do 

Codex Alimentarius, em que participa a União Europeia (Martins et al., 2004). As alegações 

nutricionais e de saúde permitidas encontram-se descritas no Regulamento (UE) nº 

1924/2006 e no Regulamento (UE) nº 432/2012, respetivamente. 

O desenvolvimento e comércio dos alimentos funcionais é complexo, caro e arriscado, uma 

vez que têm de responder a requisitos especiais. Além dos potenciais obstáculos 

tecnológicos, os aspetos legislativos, assim como as necessidades do consumidor devem 

ser tidos em consideração quando se está a desenvolver um alimento funcional. Em 

particular, a aceitabilidade do consumidor é um fator chave para negociar com sucesso 

oportunidades de mercado (Siró et al., 2008). 

O envelhecimento afeta claramente a perceção dos alimentos, por isso a indústria 

alimentar, ao desenvolver produtos para o segmento de consumidores seniores, deve ter 

em consideração os efeitos da idade na perceção e gosto dos seus produtos para ser 
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capaz de desenvolver e oferecer alimentos que vão ao encontro das necessidades e 

desejos do consumidor sénior (Doets et al., 2016; Giacalone et al., 2016). Idealmente, 

quando os alimentos estão alinhados com os requisitos dos seniores, estes alimentos 

específicos serão consumidos mais frequentemente e contribuirão assim para uma 

ingestão de nutrientes adequada, que é benéfica para a saúde e o bem-estar (Doets et al., 

2016). 

De forma a completar informação acerca dos idosos surge, em Portugal, o projeto PEN-3S2 

promovido pela Faculdade de Medicina da Universidade de Lisboa que tem por finalidade 

contribuir para o conhecimento do estado nutricional e dos hábitos dos idosos Portugueses 

(≥65 anos), assim como para o desenvolvimento de um sistema eletrónico de vigilância 

epidemiológica deste fenómeno de saúde (PEN-3S, 2016). O conhecimento do estado 

nutricional dos idosos é essencial para a promoção e manutenção de um envelhecimento 

saudável (Madeira et al., 2016). 

2.2.1 PROTEÍNA 

As proteínas são componentes essenciais de todas as células do corpo humano e ajudam 

a manter o sistema imunitário, produzem músculos, transportam moléculas e agilizam 

reações bioquímicas, entre outras funções (van der Zanden et al., 2014).  

Durante o tempo de vida adulta, a massa corporal aumenta devagar e progressivamente 

até cerca dos 70 anos de idade, sendo que depois começa a decrescer. Um aumento da 

incidência de deficiências físicas e comorbidades3 está provavelmente ligado a mudanças 

associadas à idade. A caraterização do processo de envelhecimento identificou a 

sarcopenia como sendo a perda de massa muscular, vigor e força (Gallagher et al., 2005a). 

Esta doença pode aparecer aos 40 anos de idade, aumentado significativamente até aos 

80 anos, resultando muitas vezes em 50% ou mais de perda de força muscular (Arthur et 

al., 2012). Deste modo, manter a função da massa muscular durante o tempo de vida até 

à velhice é essencial para uma vida independente e saudável (Baum et al., 2015). A má 

nutrição é um fator sério para a sarcopenia uma vez que a maior parte dos idosos não 

consome proteína suficiente segundo a dose diária de referência (DDR). 

                                                 
 

2 Portuguese Elderly Nutritional Status Surveillance System, em português “Sistema Português de 
Vigilância Nutricional dos Idosos” 
3 Presença simultânea de duas doenças ou mais num paciente. 
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Alguns estudos sugeriram que um aumento da ingestão de proteína e atividade física pode 

ser uma estratégia viável para abrandar a sarcopenia (Giacalone et al., 2016). A ingestão 

de proteína superior à quantidade necessária, para evitar um balanço negativo de azoto, 

pode prevenir a sarcopenia, ajudar a manter o balanço de energia, melhorar a saúde dos 

ossos, função cardiovascular e cicatrização de feridas (Baum et al., 2015).   

Há três aspetos importantes a ter em consideração quando se discute a qualidade da 

proteína: as caraterísticas da proteína específica, a matriz do alimento em que a proteína 

é consumida e as caraterísticas dos indivíduos que consomem o alimento (exemplo: idade, 

estado de saúde, estado psicológico e balanço de energia) (Baum et al., 2015). Os 

aminoácidos essenciais, especialmente os de cadeia ramificada interferem na regulação 

metabólica da síntese de proteína muscular e, entre eles, a leucina atua como um mediador 

positivo da síntese de proteína (Bertolin et al., 2013). Deste modo, o perfil de aminoácidos 

é um fator chave do potencial funcional da proteína, pois proteínas com perfis de 

aminoácidos diferentes exibem taxas de digestão e absorção também diferentes. A 

disponibilidade de aminoácidos depende diretamente da qualidade e da quantidade da 

fonte de azoto dietética (Baum et al., 2015). Isto é suportado por vários estudos 

demonstrando que a ingestão de proteínas do leite estimula a síntese de proteína muscular 

a uma grande extensão depois de exercício de resistência quando comparada à ingestão 

de proteína de soja (Mitchell et al., 2015). A utilização de outros tipos de proteína para 

estímulo da síntese de proteína muscular, como por exemplo, proteína de ervilha e proteína 

de arroz, foi também estudada e não se verificaram diferenças entre estas e a proteína do 

soro do leite (Babault et al., 2015; Joy et al., 2013). 

Relativamente às doses diárias de referência (DDR) atuais para ingestão de proteína na 

União Europeia, o Regulamento (UE) nº 1169/2011 indica 50 g para um adulto médio  

(8400 kJ/2000 kcal). Contudo, as recomendações atuais não conseguem resolver as 

necessidades de condições clínicas como lesões, hospitalização, cirurgia, entre outros, que 

são comuns em seniores. Estas têm sido apontadas como consequência da falta de 

ingestão de proteína acima dos níveis recomendados (Baum et al., 2015). Mesmo ingerindo 

o valor diário recomendado de proteína, os idosos têm um músculo menos sensível a 

estímulos metabólicos, uma condição conhecida como resistência anabólica (Bauer et al., 

2015). Kim et al. (2015) verificaram que a síntese de proteína foi maior quando se duplicou 

o valor diário recomendado sem diferença significativa entre padrões de refeição, o que 

indica a necessidade de recomendações específicas para idosos.  
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O Regulamento (UE) nº 1169/2011 refere, no artigo 36º, ponto 3, alínea c), “A Comissão 

deve adotar atos de execução relativos (…) à indicação das doses de referência para 

grupos específicos da população e das doses de referência definidas no anexo XIII”. 

Entretanto em 2012, a EFSA publicou uma opinião científica relativa ao valor diário de 

referência (VDR) para a proteína e estabeleceu, para as faixas etárias 18-59 e ≥60, uma 

necessidade média4 e uma ingestão de referência da população5 de 0,66 e 0,83 g/kg de 

massa corporal por dia, respetivamente. O painel também considerou que diversos 

problemas de saúde encontrados podem estar associados com a baixa ingestão de 

proteína. No entanto, os dados disponíveis foram considerados insuficientes para ajudar 

no estabelecimento do VDR (EFSA, 2012). 

Na Tabela II encontram-se as principais vantagens em consumir as proteínas do soro do 

leite, de ervilha e de arroz. 

Tabela II – Principais vantagens do consumo de proteínas do soro do leite, ervilha e arroz (Babault et al., 

2015; Gani et al., 2015; Liutkevicius et al., 2016). 

Proteína do soro do leite Proteína de ervilha Proteína de arroz 

 Valor nutricional elevado 

 Proteína completa 

 Fácil e rápida de digerir 

 Fornece flavour, textura, cor 

 Propriedades de aeração 

 Hipoalergénica 

 Boa digestibilidade 

 Vegan 

 Rica nos aminoácidos de 

cadeia ramificada 

 Alto conteúdo de lisina 

 Gorduras mais saudáveis 

(vegetais) 

 Hipoalergénica 

 Boa digestibilidade 

 Vegan 

 Antioxidantes, vitamina B e 

fibra 

 Alto conteúdo de cisteína e 

metionina 

 Gorduras mais saudáveis 

(vegetais) 

 

2.2.2 CÁLCIO 

O cálcio é um dos minerais principais que constituem o osso, sendo essencial um 

fornecimento adequado em todas as fases da vida (Prentice, 2004). A sua presença é 

                                                 
 

4 Nível de ingestão adequado para metade dos indivíduos, assumindo-se a distribuição normal das 
necessidades (em inglês, Average Requirement – AR) (EUFIC, 2013). 
5 Nível de ingestão adequado para virtualmente todos os indivíduos, ou seja, ingestão ótima para a 
população, enquanto um todo (em inglês, Population Reference Intake – PRI) ) (EUFIC, 2013). 
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fundamental para a estrutura e função do metabolismo do osso, funções musculares, 

pressão sanguínea, densidade óssea, processo de coagulação, e libertação de 

neurotransmissores (Liutkevicius et al., 2016). O cálcio do esqueleto tem a função adicional 

de atuar como um fornecimento de reserva para satisfazer as necessidades metabólicas 

do corpo, em estados de deficiência de cálcio (Nordin, 1997). Contudo, a longo prazo, o 

uso persistente de cálcio armazenado nos ossos para este propósito sem o 

“reabastecimento” adequado vai resultar na perda de densidade óssea (Allen et al., 2005).  

A osteoporose é uma doença que afeta milhões de pessoas em todo o mundo. É 

caraterizada pela baixa massa óssea e deterioração da microarquitectura do tecido do 

osso, levando a um aumento da fragilidade do osso e consequente aumento do risco de 

fratura (Prentice, 2004). Tanto um pico de massa óssea baixo como uma taxa alta de perda 

óssea representam fatores de risco para a osteoporose e fraturas osteoporóticas (Gennari, 

2001). 

A Organização Mundial de Saúde (OMS) identificou a deficiência em cálcio como sendo 

um dos problemas mais importantes de saúde (WHO, 2004). A deficiência em cálcio dos 

idosos pode estar parcialmente associada à diminuição da eficiência de absorção de cálcio 

relacionada com a idade (Gennari, 2001).   

Uma ingestão adequada de cálcio é crítica para alcançar o pico de massa óssea nas 

primeiras décadas de vida, a retenção de massa óssea durante a idade adulta média, e a 

minimização da perda óssea durante as últimas décadas, prevenindo a osteoporose (Allen 

et al., 2005; Liutkevicius et al., 2016). Um estudo verificou que a ingestão de cálcio em 

mulheres na menopausa reduz, em média, a perda óssea em 1%, mas que o cálcio sozinho 

não é suficiente para tratar a osteoporose (Gennari, 2001). A absorção de cálcio é afetada 

pelo status de vitamina D. Nordin (1997) verificou que a absorção de cálcio era baixa em 

pacientes com deficiência em vitamina D.  

Fontes ricas em cálcio incluem produtos lácteos, vegetais selecionados (espinafre, 

beterraba branca, chicória e brócolos), legumes, nozes, peixe e alimentos enriquecidos 

com cálcio (EFSA, 2015). O enriquecimento de alimentos com cálcio já foi estudado por 

alguns autores: em sumo de laranja (Gonnelli et al., 2007), sumo de maçã (Russell et al., 

2010) e pão (Ziadeh et al., 2005). 

A escolha dos sais de cálcio para enriquecimento dos produtos alimentares é dependente 

da sua compatibilidade com o processo de fabrico, o possível efeito nos atributos sensoriais 

e na estabilidade do produto (Liutkevicius et al., 2016).  
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No Regulamento (CE) nº 1925/2006 relativo à adição de vitaminas, minerais e 

determinadas outras substâncias aos alimentos, consta uma lista no anexo II, ponto 2, com 

as diferentes formas de cálcio que são possíveis adicionar aos alimentos. Alguns exemplos 

são o carbonato de cálcio, gluconato de cálcio, lactato de cálcio e sulfato de cálcio. 

A DDR atual para ingestão de cálcio na União Europeia, encontra-se no Regulamento (UE) 

nº 1169/2011 relativo à prestação de informação aos consumidores sobre os géneros 

alimentícios, sendo 800 mg para um adulto médio (8400 kJ/2000 kcal).  

A Opinião Científica publicada pela EFSA, em 2015, relativamente aos valores de 

referência dietéticos de cálcio refere que a ingestão média de cálcio em adultos (≥18 anos) 

variou entre 690 e 1122 mg/dia (8 estudos). Os valores médios de ingestão foram mais 

altos em homens do que em mulheres, como resultado de um maior consumo de alimentos 

por dia (EFSA, 2015).  

Segundo a Opinião Científica, relativamente ao procedimento de autorização para as 

alegações de saúde para o cálcio e vitamina D e a redução do risco de fraturas 

osteoporóticas através da redução da perda óssea nos termos do artigo 14 do 

Regulamento (CE) nº 1924/2006, é referido que deve ser consumido diariamente, pelo 

menos, 1200 mg de cálcio e 800 IU (20 µg) de vitamina D com a finalidade de definir as 

condições de utilização de uma alegação de redução de riscos na perda de densidade de 

massa óssea que pode contribuir para uma redução do risco de fratura óssea (EFSA, 

2010).  

2.2.3 VITAMINA D 

As duas formas principais da vitamina D (calciferol) são a vitamina D2 e vitamina D3. A 

vitamina D2 (ergocalciferol) é de origem vegetal sendo produzida exogenamente por 

irradiação do ergosterol (precursor da vitamina D2) e adicionada a alimentos. A vitamina D3 

(colecalciferol) é sintetizada na pele do ser humano por ação do sol e também consumida 

na dieta através da ingestão de alimentos de origem animal. As duas formas diferem na 

estrutura da cadeia lateral, contudo esta diferença não afeta o seu metabolismo (ativação) 

(Medicine, 2011). A vitamina D, em ambas as formas, é considerada biologicamente inativa 

até que passa por duas reações de hidroxilação enzimática e é convertida na sua forma 

biologicamente ativa, calcitriol (1,25-dihidroxivitamina D). Esta é responsável pela 
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manutenção da homeostase do cálcio6 e pela saúde do osso (Holick, 2005). A vitamina D 

é uma vitamina essencial, solúvel em gordura, necessária para uma absorção eficiente do 

cálcio (Liutkevicius et al., 2016). 

Os idosos têm tendência a ter deficiência em vitamina D porque a sua pele tem menor 

capacidade em sintetizá-la através do sol e também porque tendem a passar menos tempo 

ao sol. Outros fatores que podem influenciar esta deficiência são a má nutrição e a 

diminuição da hidroxilação renal da vitamina D (Gennari, 2001).  

A síntese de vitamina D na pele, por ação do sol, é insuficiente para atingir a DDR dos 

países europeus, especialmente durante o inverno em que há pouca exposição ao sol 

(Liutkevicius et al., 2016).  

A vitamina D está naturalmente presente em poucos alimentos, sendo que as fontes 

dietéticas de vitamina D apenas fornecem uma pequena fração dos requisitos diários. Os 

peixes de água salgada como o arenque, salmão, sardinha e óleo de fígado de peixe são 

as principais fontes dietéticas (WHO/FAO, 2006). A gema do ovo também tem um alto 

conteúdo em vitamina D3 que está relacionado com o conteúdo em vitamina D3 da 

alimentação das galinhas. O conteúdo em vitamina D na carne varia e depende, entre 

outras coisas, do conteúdo em vitamina D na forragem, da quantidade de gordura e 

também da latitude onde os animais pastaram (EFSA, 2016). Como o consumo destes 

alimentos tende a ser baixo, nos países industrializados a maior parte da vitamina D 

dietética provém de leite e manteiga fortificados (WHO/FAO, 2006).  

Na presença de osteoporose, a insuficiência em vitamina D pode potenciar a perda de 

massa óssea e assim aumentar o risco de fratura. Deste modo, uma ingestão adequada 

de tanto cálcio como vitamina D, em qualquer idade, mas particularmente nos idosos, é 

importante para a preservação da massa óssea e prevenção da osteoporose (Gennari, 

2001). 

Relativamente à DDR atual para ingestão de vitamina D na União Europeia, o  

Regulamento (UE) nº 1169/2011 relativo à prestação de informação aos consumidores 

sobre os géneros alimentícios indica 5 µg para um adulto médio (8400 kJ/2000 kcal). Em 

março de 2016, a EFSA publicou uma opinião científica relativamente aos valores 

                                                 
 

6 A homeostase do cálcio refere-se à regulação da concentração dos iões cálcio no fluído 
extracelular (Linder, 2016). 
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dietéticos de referência e indica uma ingestão adequada de 15 µg/dia de vitamina D para 

adultos (EFSA, 2016). 

 BOLACHAS DE MASSA SHORT 

As bolachas são um produto à base de cereais, geralmente farinha de trigo, que é cozido 

até um teor de humidade inferior a 5%. À componente cereal são adicionados mais dois 

ingredientes maioritários, açúcar e gordura, sendo que as combinações com os 

ingredientes minoritários são praticamente infinitas (Manley, 2000f). A massa é ligada com 

água, contudo à medida que se inclui mais gordura, menos água é necessária na sua 

composição (Manley, 1998b). 

As formas de agrupar as bolachas, baseiam-se no nome (biscoitos, crackers, cookies, …), 

tendo em consideração a sua textura e dureza, no método de formação da bolacha 

(fermentadas, laminadas, extrudidas, …) ou na adição de gordura e açúcar (Manley, 

2000e). Outra forma de classificar as bolachas é através da distinção entre os tipos de 

massa, hard ou short. A diferença é determinada pela quantidade de água necessária para 

se obter a massa (Manley, 1998b). As massas short7 resultam em bolachas que tendem a 

tornar-se mais extensas em largura e comprimento quando são cozidas em vez de 

encolher, como acontece com outros tipos de bolachas. O controlo deste aumento de 

tamanho ou “espalhamento” (spread) é o maior problema do processo produtivo (Manley, 

2000f). 

Chevallier et al. (2000) sugerem que a estrutura da bolacha é uma matriz composta por 

agregados de proteína, lípidos e açúcares, que incorporam os grânulos de amido (Figura 

1).  

                                                 
 

7 Short dough em inglês. Também pode ser chamada de massa areada. 
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Figura 1 – Representação esquemática da matriz estrutural da bolacha proposta por Chevallier et al. (2000). 

2.3.1 FUNÇÃO DAS MATÉRIAS-PRIMAS E ADITIVOS 

Neste subcapítulo são apresentadas as matérias-primas e os aditivos mais usados neste 

tipo de bolachas, assim como a explicação da sua função tecnológica. 

2.3.1.1 Farinha 

A farinha é o ingrediente em maior quantidade da formulação da massa da bolacha e 

consiste maioritariamente em amido (70-75%), água (~14%) e proteína (8-11% na farinha 

de trigo mole) (Pareyt et al., 2008). É produzida através da remoção do farelo e do gérmen 

do grão de trigo e posterior moagem (Figura 2) (Manley, 1998a). 

 

Figura 2 – Composição do grão de trigo (FooDB, 2016). 

A farinha fornece a matriz à qual outros ingredientes de endurecimento ou amolecimento, 

em proporções variadas, são misturados para formar a massa (Pareyt et al., 2008). O trigo 

moído pode ser classificado como duro, médio ou mole, baseado no caráter físico do grão 

de trigo. Os níveis de proteína no trigo mole são tipicamente baixos e a proteína fornece 

um glúten que é menos resistente à deformação e mais extensível antes de ser quebrado 

(Manley, 2000a). As bolachas produzidas a partir de trigo mole têm melhor aparência e 

caraterísticas de textura, resultando em bolachas mais suaves do que as que são 

produzidas a partir de trigo duro (Pareyt et al., 2008). 

célula gasosa 

farelo 

endosperma 

gérmen 
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2.3.1.2 Sacarose 

A sacarose é usada para conferir doçura, mas também para modificar a estrutura e o 

flavour da bolacha. No processo de mistura e manipulação da massa, o açúcar e a farinha 

competem pela água disponível inibindo a formação de glúten, o que afeta bastante a 

consistência da massa (Pareyt et al., 2008). A sacarose também ajuda a incorporar ar na 

gordura e mantém a humidade, contribuindo também para a expansão da massa (Pareyt 

et al., 2008). 

Geralmente, nas formulações de massas short não há água suficiente para permitir que 

todo o açúcar se dissolva, pelo que o tamanho dos cristais de sacarose afeta as 

caraterísticas de textura das bolachas. Quando a massa é aquecida no forno formam-se 

camadas de açúcar fundido que consolidam ao arrefecer conferindo dureza à bolacha. Se 

for adicionado à formulação xarope de glucose, a dureza pode ser reduzida a um dado 

nível de sacarose (Manley, 1998a). Desta forma, a sacarose afeta bastante a textura da 

bolacha, uma vez que quanto maior a sua concentração, mais dura a bolacha. Afeta 

também o “espalhamento” das massas short à medida que cozem, a aparência e o caráter 

estaladiço da bolacha cozida (Manley, 2000b). 

2.3.1.3 Gordura 

A gordura sólida contribui para a plasticidade da massa e atua como um lubrificante. 

Quando está presente em grande quantidade, o seu efeito lubrificante é tão pronunciado 

que pouca ou nenhuma água é necessária para atingir uma consistência macia (soft) 

(Maache-Rezzoug et al., 1998). A gordura é a responsável pela ligação de todos os 

ingredientes na massa (Pareyt et al., 2008). 

Durante a mistura da massa, os componentes líquidos da massa e a gordura competem 

pela superfície da farinha. Os componentes líquidos da massa, na ausência da gordura 

iriam interagir com a proteína da farinha para criar uma rede de glúten coesa e extensível, 

contudo quando a gordura está presente, rodeia as proteínas e os grânulos de amido, 

isolando-os, interrompendo assim a continuidade da estrutura de proteína e amido (Ghotra 

et al., 2002; Manley, 2000c). Desta forma, a gordura afeta as propriedades de textura da 

massa, resultando em bolachas descritas como pouco duras (Pareyt et al., 2008). Outra 

função da gordura é aprisionar o ar para obter um efeito semelhante à fermentação e 

criação de volume (Manley, 2000c). 
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2.3.1.4 Xarope de açúcar 

Os xaropes de açúcar são monossacarídeos com propriedades redutoras em reações 

químicas, derivam, normalmente, de sacarose ou de amido através da sua hidrólise8, sendo 

a glucose, o monossacarídeo mais usado (Manley, 1998a). As suas funções são o 

fornecimento de açúcares redutores para aumentar a cor da superfície da bolacha através 

da reação de Maillard9 e conferir uma textura crocante sem doçura significativa, durante a 

cozedura. Os xaropes de açúcar são também usados como humectantes, ou seja, para 

prevenir a perda de água pelos alimentos, e então evitar que a sua textura seja demasiado 

dura e frágil (Manley, 2000b).  

2.3.1.5 Sal 

O sal comum (sal de cozinha) é quase inteiramente cloreto de sódio (NaCl), sendo que 3% 

são impurezas (Belitz et al., 2009). É usado em produtos de panificação para conferir sabor 

e porque tem propriedades que aumentam o flavour (Manley, 2000d). Quando adicionado 

a produtos de panificação potencia o sabor doce, porque na presença de sódio ocorrem 

diversas reações bioquímicas com a glucose, fazendo com que o cérebro humano registe 

o sabor doce com mais intensidade (Stein, 2011). 

A concentração de 1-1,5%, com base na quantidade de farinha, é considerada a mais 

adequada nas bolachas, contudo a um nível superior a 2,5%, o sabor torna-se 

desagradável (Manley, 1998a). 

2.3.1.6 Agentes químicos de fermentação 

Os agentes de fermentação são um grupo de sais predominantemente inorgânicos que 

quando adicionados à massa reagem para produzir gases que formam o núcleo para o 

desenvolvimento da textura da bolacha durante a cozedura (Manley, 2000d). 

 Bicarbonato de sódio 

Na presença de humidade, o bicarbonato de sódio reage com qualquer material acídico 

para libertar dióxido de carbono, decompondo-se em sal de sódio e água. Como muitos 

ingredientes das bolachas (incluindo a farinha) promovem reações acídicas, é útil usar o 

                                                 
 

8 Reação química que envolve a quebra de moléculas por ação da molécula de água (Manley, 
2000f). 
9 Reação química que ocorre entre açúcares redutores e aminoácidos das proteínas e que provoca 
uma cor acastanhada na superfície dos produtos de panificação. Quanto maior a concentração dos 
açúcares redutores, mais escuras as cores produzidas. Esta reação também é chamada de 
acastanhamento não enzimático (Manley, 1998a). 
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bicarbonato de sódio como um meio de ajustar o pH da massa e da bolacha resultante 

(Manley, 2000d). 

 Bicarbonato de amónio 

O bicarbonato de amónio é usado porque se decompõe completamente quando aquecido, 

dividindo-se em amónia e dióxido de carbono gasosos, e água. É solúvel em água e é 

bastante alcalino dando origem a massas macias que requerem menos água para uma 

dada consistência, promovendo também a extensão da massa quando no forno. À 

semelhança do bicarbonato de sódio, o bicarbonato de amónio é usado quando há a 

necessidade de ajustar o pH (Manley, 2000d).  

2.3.1.7 Água 

A água é um ingrediente muito importante durante todo o processo de fabrico, pois apesar 

de ser um ingrediente minoritário e de ser praticamente removida durante a cozedura, tem 

de ser adicionada para que ocorra a solubilização dos outros ingredientes e para ajudar na 

dispersão da gordura e outros ingredientes na massa, contribuindo para a sua estruturação 

(Maache-Rezzoug et al., 1998; Manley, 2000d). 

O nível de água usado para a produção da massa da bolacha influencia o desenvolvimento 

de glúten na massa, a extensão da bolacha durante a cozedura, a retenção de humidade, 

e a qualidade de ingestão do produto final (Pareyt et al., 2008). Se a proporção de água for 

muito baixa, a massa torna-se demasiado frágil, sem consistência, e exibe um efeito de 

crosta marcada devido a uma rápida desidratação à superfície (Maache-Rezzoug et al., 

1998). À medida que mais água é retirada pela farinha, menos água está disponível para 

dissolver a sacarose e, portanto, a viscosidade é mais elevada sendo que a bolacha se 

estende a uma taxa mais lenta (Pareyt et al., 2008). Manley (2000d) refere que a produção 

de bolachas é mais eficiente se for utilizada pouca água. 

2.3.2 PROCESSO PRODUTIVO 

Da mesma forma que existem inúmeras formulações de bolachas, também existem vários 

processos para produzir a massa da bolacha. Nas bolachas de massa short o objetivo 

principal é que, durante a amassadura, se forme o mínimo possível de glúten, embora deva 

haver uma dispersão adequada de todos os ingredientes (Manley, 2000f). 

Para se obter uma maior qualidade do produto final, a obtenção da massa deve ser dividida 

em duas etapas, primeiro a preparação do “creme” e depois a mistura deste com a farinha 

(Hoseney, 1998). O “creme” é, usualmente, constituído por gordura, sacarose, xarope de 



DESENVOLVIMENTO E OTIMIZAÇÃO DE UMA BOLACHA ENRIQUECIDA COM PROTEÍNA DE ERVILHA, CÁLCIO E VITAMINA D 

18 

açúcar, sal, agentes químicos de fermentação (bicarbonato de sódio e bicarbonato de 

amónio) e água. O “creme” dissolve o máximo de açúcar possível na água disponível, para 

dispersar e dissolver os outros ingredientes e emulsificar tudo com a gordura, assim como 

aprisionar ar (Manley, 2000f). A segunda etapa consiste na mistura da farinha com o 

“creme”. Nesta etapa o tempo de mistura é crítico na prevenção do desenvolvimento do 

glúten e no endurecimento da massa (Manley, 1998b). 

Uma vez obtida a massa, é desejável que esta repouse durante algum tempo pois 

encontra-se muito macia e “pegajosa” para se conseguir manusear eficazmente. Nesta 

etapa a consistência da massa altera-se. Durante este período, a água é absorvida 

passivamente pelo amido e proteína da farinha, resultando numa massa menos pegajosa. 

Se esta não repousar durante, pelo menos, 30 minutos, pode ocorrer endurecimento, 

devido à agitação no equipamento usado para formar as bolachas, o que resultará em 

bolachas mais duras (Manley, 2000f).  

Após esta etapa prossegue-se para a laminagem e formação das peças de massa que 

depois de cozidas darão origem às bolachas. 

O tempo de cozedura depende da espessura da peça de massa e é, geralmente entre 5 a 

20 minutos. A cozedura causa uma expansão da massa para formar a textura desejada 

(Manley, 2000f). As reações que ocorrem durante esta etapa são bastante complexas, 

envolvendo a desnaturação proteica, perda de estrutura granular do amido, fusão da 

gordura, reações de Maillard e acastanhamento, expansão da massa por evaporação da 

água, e produção e expansão térmica dos gases (Chevallier et al., 2002). Miller et al. (1997) 

mostraram que, durante a cozedura, o diâmetro das bolachas aumentava linearmente com 

o tempo e de repente colapsava. Isto acontece porque a massa quente é rica em líquidos 

açucarados gordos que são viscosos o suficiente para permitir a retenção do vapor de 

água, mas não fortes o suficiente para permanecer como estrutura quando a humidade é 

perdida para a atmosfera do forno (Manley, 2000f). A taxa de expansão é também 

influenciada pelos componentes da massa de ligação à água (Pareyt et al., 2008).  

Durante a cozedura das bolachas, como resultado de uma transferência de massa e calor, 

o teor de humidade da massa das bolachas diminui, a superfície das bolachas seca e a 

temperatura da superfície aproxima-se da temperatura do ar envolvente. Isto leva ao 

desenvolvimento de condições de alta temperatura e baixa humidade na superfície da 

bolacha na altura em que o teor de humidade global é reduzido para o nível desejado no 

produto final (~3% por peso) (Palazoglu et al., 2015).  
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 ESTUDOS REALIZADOS COM ENRIQUECIMENTO DE PRODUTOS 

ALIMENTARES 

A Tabela III apresenta alguns estudos realizados com alimentos funcionais semelhantes 

ao da presente dissertação e as suas principais conclusões. 

Através da tabela verifica-se que não existe nenhum estudo com enriquecimento de 

bolachas com proteína, cálcio e vitamina D. Contudo, existem alguns trabalhos com 

bolachas enriquecidas apenas com proteína (geralmente, proteína do soro do leite) ou 

apenas com cálcio. É possível verificar também a existência de um trabalho realizado com 

uma bebida enriquecida com cálcio e vitamina D. 

Gallagher et al. (2005b) e Marques et al. (2016) concluíram que a adição de proteína (5 a 

15%) e o aumento da sua concentração produziu bolachas mais escuras, verificando-se a 

diminuição da luminosidade (L*). 

No que se refere à dureza das bolachas, Gallagher et al. (2005b) concluíram que a adição 

de proteína aumentou a sua dureza, ao contrário de Marques et al. (2016) que verificou 

que a adição de proteína não influenciou significativamente a dureza das bolachas 

(p>0,05). 

Também Açar et al. (2012) verificaram que a adição de cloreto e lactato de cálcio à massa 

das bolachas promoveu o aumento da crocância nas bolachas. 

Marques et al. (2016) também observaram que quanto maior quantidade de proteína 

adicionada às bolachas, maior o teor de humidade no produto final indicando a capacidade 

da proteína se ligar à água. 
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3 MATERIAIS E MÉTODOS 

No presente capítulo encontram-se descritas as matérias-primas utilizadas, o processo 

produtivo, o planeamento experimental, o estudo do consumidor, assim como todos os 

métodos analíticos aplicados. 

O presente trabalho encontra-se dividido em três fases, a fase I na qual se selecionou a 

proteína (proteína do soro do leite, proteína de arroz ou proteína de ervilha) a adicionar à 

bolacha, a fase II, que consistiu num planeamento experimental para otimização do 

enriquecimento da bolacha com proteína, cálcio e vitamina D. Nestas duas etapas do 

trabalho, foram monitorizados os parâmetros físico-químicos, microestruturais e 

organoléticos das diversas formulações obtidas. Finalmente, a fase III, consistiu na 

avaliação da aceitabilidade dos consumidores (com as bolachas obtidas na fase I e na fase 

II) assim como, no estudo dos hábitos de consumo da população. 

 MATÉRIAS-PRIMAS 

A farinha de trigo T65, glucose, gordura de palma, bicarbonato de sódio e bicarbonato de 

amónio foram fornecidos pela Cerealis – Produtos Alimentares, S.A. O açúcar (Sidul) e o 

sal (Vatel) foram adquiridos no mercado local. As restantes matérias-primas utilizadas para 

o enriquecimento das bolachas produzidas, foram fornecidas pela empresa Formulab – 

Aditivos Alimentares, Lda, nomeadamente, o isolado de ervilha (Cosucra) e lactato de 

cálcio (Galactic), pela empresa Nutripar, a proteína de arroz (Beneo) e a proteína do soro 

do leite (Ferrer), e pela empresa Disproquima, a vitamina D3 cristalina (DSM). Na Tabela 

IV encontram-se as principais caraterísticas de alguns aditivos acima referidos. 

Tabela IV – Principais caraterísticas da proteína do soro do leite, de arroz, de ervilha e lactato de cálcio 

utilizados no processo de enriquecimento. 

Caraterísticas Proteína do soro do 

leite 

Proteína de 

arroz 

Proteína de 

ervilha 

Lactato de Cálcio 

Pureza 93% 79% 88% 13% 

Cinzas 2 – 3% 0 – 2% 0 – 6%  

Cor Branca Branca Creme (escuro) Branca 
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 PROCESSO PRODUTIVO 

Na Figura 3 encontra-se o fluxograma do processo produtivo da bolacha de massa short 

enriquecida. 

Glucose, gordura de palma, 

açúcar, vitamina D (fase II)

Sal, bicarbonato de sódio, 

bicarbonato de amónio, água
Farinha de trigo T65, 

proteína, cálcio (fase II)

Pesagem Pesagem Pesagem

Dissolução

Mistura 1

(t=25 s, v=4000 

rpm)

Amassadura

(t=60 s, v=4000 

rpm)

Repouso

(T=4 °C, t=30 

min)

Moldagem/Corte

Cozedura

(T=150 °C, t=15 

min)

Arrefecimento

(T=18-21 °C, t=60 

min)

Embalamento

Homogeneização

 

Figura 3 – Fluxograma do processo produtivo da bolacha de massa short enriquecida. 
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O processo começa pela pesagem da glucose, gordura de palma, açúcar e vitamina D 

(apenas na fase II) que se introduzem na misturadora fechada Termomix TM31 (Vorwerk, 

Alemanha). Pesa-se o sal, o bicarbonato de sódio e o bicarbonato de amónio para um 

recipiente e a esta mistura adiciona-se água. Após dissolução junta-se à mistura anterior, 

a uma velocidade de 4000 rpm durante 25 segundos. Esta emulsão de 

gordura/água/açúcar/sais é intitulada de “creme”. De seguida, pesa-se a farinha, a proteína 

e o cálcio (apenas na fase II) conforme as formulações descritas na Tabela V e Tabela VII, 

para a fase I e fase II, respetivamente. A farinha, a proteína e o cálcio (apenas na fase II) 

são homogeneizadas e, posteriormente, adicionadas à misturadora. Esta mistura é 

amassada durante 60 segundos à velocidade de 4000 rpm. A massa obtida é armazenada 

durante 30 minutos a 4 °C (repouso) e posteriormente, dividida em porções com um 

diâmetro de 48 mm e uma espessura de 5 mm, usando um tubo formador de bolachas. De 

seguida as porções são colocadas num forno convetor industrial (Fagor, Espanha) durante 

15 minutos a 150 °C. As bolachas produzidas (em média 34 bolachas por cada 300 g) 

foram armazenadas em sacos de vácuo PA/PE 20/70, selados hermeticamente, 60 minutos 

após terem sido retiradas do forno (arrefecimento), e armazenadas à temperatura ambiente 

ao abrigo da luz. 

 FASE I – SELEÇÃO DA PROTEÍNA 

Nesta parte do trabalho, estudaram-se três proteínas diferentes nomeadamente, a proteína 

do soro do leite (PSL), a proteína de arroz (PA) e o isolado de ervilha (PE), tendo sido 

também realizado um controlo (formulação base da bolacha de massa short sem adição 

de proteína). A descrição da formulação, relativamente às quantidades adicionadas de 

cada ingrediente encontra-se na Tabela V. De referir que a formulação base (controlo) foi, 

gentilmente, fornecida pela empresa Cerealis – Produtos Alimentares S.A.. 

A quantidade de proteína adicionada foi baseada no Regulamento (CE) nº 1924/2006, 

relativo às alegações nutricionais e de saúde sobre os alimentos, de forma a ser possível 

alegar “alto teor em proteína”. Esta alegação só pode ser feita quando, pelo menos, 20% 

do valor energético do alimento for fornecido por proteína.  

Assim, de acordo com o regulamento, foram adicionados 18,60 g de proteína. O valor da 

quantidade de proteína a adicionar, foi retirado na quantidade de farinha da formulação 

base (cálculos realizados encontram-se no Apêndice I). 
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Tabela V – Formulações da fase I: Controlo (formulação base); PSL (formulação com adição de proteína do 

soro do leite); PA (formulação com adição de proteína de arroz); PE (formulação com adição de proteína de 

ervilha). 

Ingredientes (g/100 g) Controlo PSL PA PE 

Glucose 0,83 0,83 0,83 0,83 

Gordura de Palma 16,20 16,20 16,20 16,20 

Açúcar 19,94 19,94 19,94 19,94 

Sal 0,50 0,50 0,50 0,50 

Bicarbonato de sódio 0,08 0,08 0,08 0,08 

Bicarbonato de amónio 0,12 0,12 0,12 0,12 

Farinha de trigo 62,32 42,32 38,77 41,18 

Proteína de soro do leite - 20,00 - - 

Proteína de arroz - - 23,54 - 

Proteína de ervilha - - - 21,14 

Água 10,39 12,27 12,34 19,19 

 

 FASE II – OTIMIZAÇÃO DA FORMULAÇÃO PELO MÉTODO FATORIAL  

Depois de selecionada a proteína na fase I, a fase II consistiu num planeamento 

experimental aplicando-se um desenho fatorial de três fatores, proteína, cálcio e vitamina 

D e dois níveis, “fonte de” e “alto teor em”, segundo o Regulamento (CE) nº 1924/2006. 

Os diversos ensaios do planeamento experimental podem ser consultados na Tabela VI.  

Tabela VI – Planeamento experimental da fase II. 

 Ensaio Proteína Cálcio Vitamina D 

Controlo (fase I) 0 0 0 

F1 Fonte de Fonte de Fonte de 

F2 Alto teor em Fonte de Fonte de 

F3 Fonte de Alto teor em Fonte de 

F4 Alto teor em Alto teor em Fonte de 

F5 Fonte de Fonte de Alto teor em 

F6 Alto teor em Fonte de Alto teor em 

F7 Fonte de Alto teor em Alto teor em 

F8 Alto teor em Alto teor em Alto teor em 
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Relativamente à quantidade de proteína, o Regulamento (CE) nº 1924/2006 indica que 

para se poder usar a alegação “fonte de proteína”, pelo menos 12% do valor energético do 

alimento tem de ser fornecido por proteína. Relativamente à alegação “alto teor em 

proteína”, aplica-se o que já foi referido no subcapítulo 3.3. 

No que se refere ao teor de cálcio e ao teor de vitamina D, segundo o Regulamento (CE) 

nº 1924/2006, para se poder alegar “fonte de cálcio/vitamina D” o produto tem de conter, 

pelo menos, a quantidade significativa definida no Anexo da Diretiva 90/496/CEE, 

entretanto revogada pelo Regulamento (UE) Nº 1169/2011. No anexo XIII, na “Parte A–2” 

do regulamento supracitado está indicado que a quantidade significativa corresponde a 

15% dos valores de referência do nutriente indicados na “Parte A – 1” fornecido por 100 g 

no caso de produtos que não sejam bebidas. Para se alegar “alto teor em cálcio/vitamina 

D” o produto tem de conter, pelo menos, o dobro do teor exigido para a alegação “Fonte 

de vitamina(s)/mineral(is)”, portanto 30% dos valores de referência. 

Neste sentido, determinaram-se os valores de cada um dos constituintes a adicionar de 

forma a respeitar os regulamentos (cálculos realizados encontram-se no Apêndice I). Na 

Tabela VII é possível consultar as quantidades adicionadas de cada ingrediente. 

Tabela VII – Formulações da fase II. 

Ingredientes 
(g/100 g) 

Ensaios 

C F1 F2 F3 F4 F5 F6 F7 F8 

Glucose 0,83 0,83 0,83 0,83 0,83 0,83 0,83 0,83 0,83 

Gordura de 
palma 

16,20 16,20 16,20 16,20 16,20 16,20 16,20 16,20 16,20 

Açúcar 19,94 19,94 19,94 19,94 19,94 19,94 19,94 19,94 19,94 

Sal 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 

Bicarbonato 
de sódio 

0,08 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08 

Bicarbonato 
de amónio 

0,12 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12 

Farinha de 
trigo 

62,32 48,72 40,27 47,80 39,35 48,72 40,27 47,80 39,35 

Proteína de 
ervilha 

- 12,68 21,14 12,68 21,14 12,68 21,14 12,68 21,14 

Lactato de 
cálcio 

- 0,92 0,92 1,83 1,83 0,92 0,92 1,83 1,83 

Vitamina D 
(µg) 

- 0,75 0,75 0,75 0,75 1,50 1,50 1,50 1,50 

Água 10,39 15,43 23,10 15,37 22,67 15,78 21,33 15,56 20,71 
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 MÉTODOS ANALÍTICOS 

Neste subcapítulo encontram-se descritos os métodos analíticos aplicados nas bolachas 

obtidas em ambas as fases. As análises foram realizadas após arrefecimento da amostra. 

3.5.1 ATIVIDADE DA ÁGUA  

A determinação da atividade da água (aw) foi realizada na amostra previamente triturada e 

homogeneizada recorrendo a um medidor portátil Pawkit (Decagon, EUA). A análise foi 

realizada em triplicado. 

3.5.2 TEOR DE HUMIDADE 

O teor de humidade foi determinado pelo método AOAC 925.10 (AOAC, 1995d). Uma 

amostra (3 g) de cada formulação foi colocada numa estufa (Heraeus, Alemanha) a 130 °C 

até peso constante. A análise foi realizada em triplicado. 

3.5.3 TEOR EM CINZAS 

O teor em cinzas foi determinado pelo método AOAC 935.39-B (AOAC, 1995a). Uma 

amostra (3 g) de cada formulação foi colocada numa mufla (Heraeus, Alemanha) a  

550 °C até redução a cinzas. A análise foi realizada em triplicado. 

3.5.4 TEOR DE PROTEÍNA 

O teor de proteína foi determinado pelo método Kjeldahl, descrito pela AOAC 935.39-C 

(AOAC, 1995b). Para a determinação recorreu-se a uma unidade de digestão (Buchi, 

Suíça) e uma unidade de destilação Vapodest (Gerhardt, Alemanha). 

A conversão do teor de azoto total em teor de proteína bruta foi obtida através do fator de 

conversão padrão (6,25) (Jones, 1941). Os resultados são apresentados em percentagem. 

A análise foi realizada em triplicado. 

3.5.5 TEOR DE CÁLCIO 

A determinação do teor de cálcio foi realizada segundo o método de Espectrofotometria de 

Absorção Atómica descrito pela AOAC 945.41 usando um espectrofotómetro (Varian 

SpetrAA.A.300, EUA) para a formulação controlo e para as formulações da fase II 

(planeamento experimental) (AOAC, 1995c). A análise foi realizada em triplicado. 
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3.5.6 TEOR DE VITAMINA D 

A quantificação de vitamina D3 foi realizada recorrendo ao método HPLC/UV-VIS, método 

EN 12821:09. De referir que esta análise foi realizada pela empresa Silliker Portugal, S.A. 

Não foram realizadas réplicas. 

3.5.7 COR 

Para a determinação da cor utilizou-se um colorímetro Minolta CR-300 (Konica Minolta, 

USA) utilizando o sistema CIE L* a* b*. 

Previamente à determinação da cor das amostras, procedeu-se à calibração do 

colorímetro. Para tal, recorreu-se à placa própria para o efeito, sendo que os valores 

presentes no mostrador: L* = 97,06; a* = +5,28; b* = -3,49; indicavam que a calibração 

tinha sido efetuada corretamente. 

Posteriormente procedeu-se à determinação da cor das amostras, posicionando-se o 

medidor no centro das mesmas e registando os valores (L* a* b*) obtidos. Para cada tipo 

de amostra efetuaram-se dez leituras (Gallagher et al., 2005b).  

Foi calculada a razão L*/b* que representa a cor amarelada de produtos de panificação 

(Gallagher et al., 2003). 

3.5.8 TEXTURA (DUREZA) 

A textura das bolachas foi analisada usando um texturómetro TA.XT.plus (Stable 

Microsystems, Reino Unido) acoplado com uma célula de carga 0,49 N e a aquisição de 

dados com consequente registo de força foi realizada através do software “Exponent”. Na 

avaliação da dureza, foi usada a sonda “three point bending” (HDP/3PB) e as condições 

experimentais foram: distância entre os dois suportes da base da plataforma de 38 mm, 

distância de penetração da sonda de 5 mm e uma velocidade teste de 4 mm/s (Palazoglu 

et al. (2015)). Registou-se a força máxima (N) que é proporcional à dureza da bolacha 

(Figura 4). A textura das amostras foi analisada com 10 réplicas para cada formulação. 
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Figura 4 – Exemplo do gráfico obtido no teste de fratura das bolachas. 

3.5.9 MICROSCOPIA DE VARRIMENTO ELETRÓNICO (MVE) 

Foi realizado o estudo da microestrutura interna das bolachas usando um microscópio 

eletrónico de varrimento (Hitachi SU1510, Japão) numa ampliação de 100x (fase I) e uma 

ampliação de 500x (fase II), a uma voltagem de 10 kV. Foram cortadas amostras com 5 

mm de espessura de cada bolacha. Processaram-se imagens do plano de secção 

transversal da estrutura das bolachas usando o software do próprio equipamento.  

3.5.10 ANÁLISE SENSORIAL 

Foi realizada uma análise descritiva quantitativa (ADQ) às bolachas da fase I e da fase II 

recorrendo a um painel semi-treinado de 6 provadores, que habitualmente participa em 

sessões de análise sensorial do laboratório de Qualidade Alimentar da ESTG. Os atributos 

sensoriais avaliados foram a rugosidade da superfície, dureza ao partir a bolacha, 

friabilidade, crocância, dureza (na boca), sabor residual e sabor diferente, avaliados numa 

escala de intensidade de 9 pontos (1 – intensidade mais baixa e 9 – intensidade mais alta) 

(Stone et al., 2004). 

O painel de provadores recrutado, foi previamente submetido a uma sessão de 

aquecimento, com soluções para identificação e ordenação de sabores básicos por 

intensidade (ranking), segundo a ISO 8587 (ISO, 2006). A ficha de prova foi definida nas 

sessões seguintes onde foi realizado o levantamento das propriedades organoléticas mais 

relevantes, recorrendo a diferentes amostras de bolachas: formulação base produzida em 

laboratório, produto correspondente no mercado e ainda dois produtos semelhantes de 

Dureza 



3 MATERIAIS E MÉTODOS 

29 

 

marcas “brancas”. Foram também definidas escalas, âncoras verbais e respetivos padrões 

para cada atributo (Apêndice III). 

 FASE III – ESTUDO DO CONSUMIDOR E ACEITABILIDADE 

Foram realizados testes de aceitabilidade para as bolachas produzidas nas diferentes 

fases (I e II) e ainda um estudo com consumidores para aferir os hábitos de consumo de 

bolachas, nomeadamente de bolachas funcionais. 

3.6.1.1 Aceitabilidade de bolachas funcionais 

Para as bolachas enriquecidas com proteína do soro do leite, proteína de arroz e proteína 

de ervilha (fase I), um total de 38 pessoas, da comunidade académica do IPVC, até 65 

anos de idade participou no estudo. Cada consumidor recebeu 3 bolachas (PSL, PE e PA), 

apresentadas simultaneamente, codificadas com três algarismos aleatórios. A 

aceitabilidade do consumidor foi avaliada, de uma forma global, usando uma escala 

hedónica de 9 pontos (1 – extremamente desagradável a 9 – extremamente agradável) 

(Peryam et al., 1957). Em simultâneo com o teste de aceitabilidade, os consumidores 

responderam a um pequeno questionário para caraterização sociodemográfica. A ficha de 

prova encontra-se no Apêndice IV. 

Nas bolachas da fase II, enriquecidas com diferentes concentrações de proteína de ervilha, 

cálcio e vitamina D, participaram no estudo um total de 51 pessoas a partir 46 anos, sendo 

8 homens e 43 mulheres. Participaram pessoas do Centro Social Paroquial do Senhor do 

Socorro, da comunidade académica do IPVC e familiares. Cada consumidor recebeu 3 

bolachas (F5, F7 e F8), apresentadas simultaneamente numa única sessão após 

preenchimento de um questionário para caraterização sociodemográfica, perfil do 

consumidor e padrão de consumo. As amostras foram codificadas com 3 dígitos aleatórios. 

A aceitabilidade do consumidor foi avaliada como referido anteriormente para as bolachas 

enriquecidas com diferentes proteínas (fase I). A ficha de prova encontra-se no Apêndice 

V.  

3.6.1.2 Hábitos de consumo de bolachas funcionais 

No estudo com consumidores, foi realizado um inquérito aos hábitos de consumo de 

bolachas em especial, consumo de bolachas funcionais. O inquérito realizado, cuja 

estrutura se apresenta no Apêndice V, foi construído no sentido de se apurar informação 

sobre a posição do consumidor relativamente aos alimentos funcionais e o seu padrão de 

consumo de bolachas, assim como bolachas com alegações funcionais. O inquérito esteve 
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disponível desde 21 de setembro até 9 de novembro de 2016, tendo participado 382 

pessoas, sendo 101 homens e 281 mulheres. Trata-se de um inquérito maioritariamente 

de resposta fechada, composto por 21 questões, divididas em 3 secções nomeadamente, 

caraterização demográfica e socioeconómica (7 questões), perfil do consumidor (9 

questões) e padrão de consumo (5 questões).  

Dessas questões, uma parte (da 8ª à 16ª do inquérito em anexo) destina-se à recolha de 

informação acerca da perceção que o consumidor tem do seu estado de saúde, da sua 

preocupação com o consumo de alimentos que contribuem para um bom estado de saúde, 

assim como a frequência desse consumo. As questões foram baseadas num estudo de 

consumidores de alimentos funcionais publicado pela International Food Information 

Council Foundation (IFIC, 2013). 

Outras questões (da 17ª a 21ª) visaram recolher informação acerca do padrão e do tipo de 

bolachas consumidas, as caraterísticas que o consumidor considera mais relevantes nas 

bolachas e o interesse em consumir uma bolacha enriquecida com proteína, cálcio e 

vitamina D (Steptoe et al., 1995). 

 ANÁLISE ESTATÍSTICA 

Os resultados foram analisados recorrendo a diferentes ferramentas estatísticas. Para 

estudar as diferenças entre formulações, aplicou-se aos resultados uma análise de 

variância (one-way ANOVA) e testes post-hoc de Tukey quando pelo menos uma das 

formulações era diferente. Considerou-se diferenças estatisticamente significativas para 

um intervalo de confiança de 95%, p<0,05. Foi também aplicada uma análise de 

componentes principais (ACP) para determinar correlações entre os parâmetros 

analisados (fase II). Aos dados da análise sensorial foi aplicada uma análise de variáveis 

canónicas (AVC), com grupos a representar os produtos e as opiniões dos provadores, 

usadas como réplicas para cada produto. O estudo de consumidores gerou um tipo de 

dados que foi analisado recorrendo à representação gráfica das medianas e distâncias 

interquatílicas (“caixas e bigodes”) e o estudo das diferenças recorrendo aos testes de 

Kruskal-Wallis para dados não paramétricos (Barbosa et al., 2011). Aplicou-se ainda uma 

análise de correspondências baseada nas tabelas de Burt para um conjunto de dados 

(Greenacre, 1984). A análise estatística foi realizada recorrendo ao software STATISTICA 

v 7.0 (StatSoft, EUA). 
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4 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

A realização deste trabalho teve como principal objetivo o desenvolvimento de uma bolacha 

funcional direcionada aos consumidores seniores. Numa primeira fase do trabalho 

selecionou-se a proteína (proteína do soro do leite, de arroz ou de ervilha) a adicionar à 

bolacha. Posteriormente, e numa segunda fase, através de um planeamento experimental, 

otimizou-se a bolacha de forma a reunir alegações nutricionais e de saúde no que se refere 

ao teor de proteína, cálcio e vitamina D. Simultaneamente, foram estudadas as 

caraterísticas físico-químicas, microestruturais e sensoriais das diversas formulações. 

Finalmente, a fase III, consistiu na avaliação da aceitabilidade dos consumidores (com as 

bolachas obtidas na fase I e na fase II) assim como, no estudo dos hábitos de consumo da 

população. 

Este capítulo encontra-se dividido em três subcapítulos – fase I, fase II e fase III – e estes 

em subcapítulos, nos quais se procede à análise dos diferentes resultados obtidos durante 

os ensaios realizados. 

 FASE I – SELEÇÃO DA PROTEÍNA A USAR PARA ENRIQUECIMENTO 

4.1.1 ATIVIDADE DA ÁGUA (aw) 

Nos alimentos a água encontra-se presente de duas formas diferentes, quimicamente 

ligada a outras moléculas (imobilizada) ou na sua forma livre, separada de outras 

moléculas (disponível). É esta água disponível, que atua como solvente, permite reações 

químicas e o crescimento microbiano, que determina o valor da aw. Este parâmetro pode 

variar entre 0, onde a água livre é inexistente e 1, onde a água se encontra totalmente 

disponível (equivalente a água pura). Deste modo, considera-se a aw como uma 

propriedade importante nas formulações e processos alimentares, pois a maior parte das 

reações bioquímicas e microbiológicas são controladas pela aw do sistema, o que a 

converte num parâmetro útil para prever a estabilidade e o tempo de prateleira dos 

alimentos (Sahin et al., 2006). 

Os resultados obtidos para a aw das formulações com proteína do soro do leite, proteína 

de arroz e proteína de ervilha, assim como da formulação controlo (sem proteína 

adicionada), encontram-se na Figura 5. 
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Figura 5 – Variação da atividade da água para a bolacha controlo (C), com adição de proteína de soro do leite 
(PSL), de arroz (PA) e de ervilha (PE). 

Valores médios ± desvio padrão para n=3. Valores com letras diferentes são estatisticamente diferentes pelo 
teste de Tukey (p<0,05). 

Verifica-se que, genericamente, o valor da aw é maior nas formulações com adição de 

proteína do que na formulação controlo, variando de 0,55 até 0,68 (p<0,05). Um valor mais 

elevado de aw significa que há mais água disponível no sistema. Os valores obtidos são 

superiores aos reportados por Figura et al. (2007), nomeadamente, entre 0,30 e 0,50 para 

bolachas e produtos cozidos, respetivamente.  

4.1.2 TEOR DE HUMIDADE 

As bolachas são alimentos com teores de humidade baixos. A maior parte da humidade 

está numa camada fina de material perto do centro, enquanto a superfície e a periferia 

externa da bolacha estão praticamente secas. O teor de humidade da massa, compreende 

tanto a água adicionada à massa, durante a etapa de mistura, e a água que existe 

naturalmente nos ingredientes adicionados. Segundo Mamat et al. (2010), o 

processamento térmico reduz o teor de humidade final para 1 a 5% no produto final. De 

acordo com Lai et al. (2007), o nível de água usado na produção da massa das bolachas, 

afeta a retenção de humidade e a qualidade do produto final. 

O efeito da adição da proteína no teor de humidade das bolachas é apresentado na Figura 

6. 
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Figura 6 – Variação do teor de humidade para a bolacha controlo (C), com adição de proteína de soro do leite 

(PSL), de arroz (PA) e de ervilha (PE). 
Valores médios ± desvio padrão para n=3. Valores com letras diferentes são estatisticamente diferentes pelo 

teste de Tukey (p<0,05). 

Através desta figura, verifica-se que, as formulações PA e PE apresentam teor de 

humidade inferior às formulações C e PSL (p<0,05). Pelo contrário, as formulações C e 

PSL não apresentam diferenças estatisticamente significativas entre si (p>0,05). Marques 

et al. (2016), no trabalho realizado com bolachas enriquecidas, verificaram que quanto 

maior a concentração de proteína do soro do leite adicionada, maior era o teor de 

humidade. 

Nas formulações em que se adicionou proteína (PSL, PA e PE), verificou-se a necessidade 

de adicionar mais água, pois a hidratação da massa não era suficiente. Isto acontece 

porque a proteína absorve duas vezes o seu peso em água (Manley, 2000a). No entanto, 

mesmo após a adição da totalidade da água (Tabela V), a massa que se obteve, embora 

aparentemente ligada, continuava com pouca consistência e quebradiça. Maache-Rezzoug 

et al. (1998) verificaram o mesmo comportamento na massa de bolacha. Referiram também 

que tanto a qualidade como a quantidade de proteína influenciaram a absorção de água 

em bolachas. Este facto pode justificar os diferentes teores de humidade obtidos para as 

formulações com proteína, ainda que a quantidade de proteína adicionada tenha sido a 

mesma. 

Gallagher et al. (2005b) que estudaram o efeito da adição de proteínas lácteas na 

qualidade final de bolachas, referem que para se obter bolachas com valores de aw e de 

humidade iguais ao controlo, a formulação teria que ser ajustada devido à tendência das 

proteínas lácteas para absorverem água de forma diferente da farinha de trigo. 
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4.1.3 TEOR EM CINZAS 

Na Figura 7 pode observar-se o teor em cinzas obtido para cada uma das quatro 

formulações realizadas nesta fase. 

 
Figura 7 – Variação do teor em cinzas para a bolacha controlo (C), com adição de proteína de soro do leite 

(PSL), de arroz (PA) e de ervilha (PE). 
Valores médios ± desvio padrão para n=3. Valores com letras diferentes são estatisticamente diferentes pelo 

teste de Tukey (p<0,05). 

Verifica-se que a incorporação de proteína alterou o conteúdo final de cinzas nas 

formulações PSL e PE, quando comparado com a formulação controlo (p<0,05), 

significando um aumento da qualidade nutricional das bolachas. O teor em cinzas variou 

de 0,77 até 1,45. Pelo contrário, a formulação PA não apresenta diferenças 

estatisticamente significativas relativamente à formulação controlo. Este resultado poderá 

indicar que o conteúdo de cinzas desta proteína é praticamente 0%, tal como indicado na 

ficha técnica do produto (Tabela IV e Anexo I). Através da análise do conteúdo em cinzas 

de cada uma das proteínas é possível comprovar que a proteína de arroz é a que tem 

menor conteúdo em cinzas, enquanto que a proteína de soro do leite e a proteína de ervilha 

podem ter conteúdos até 3 e 6%, respetivamente (Tabela IV). 

4.1.4 TEOR DE PROTEÍNA 

O teor de proteína por 100 g de alimento para cada uma das formulações é apresentado 

na Figura 8.  

0,0

0,3

0,6

0,9

1,2

1,5

1,8

C PSL PA PE

%
 C

in
z
a

s

a 

b 

b 

a 



4 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

35 

 

 

Figura 8 – Variação do teor de proteína para a bolacha controlo (C), com adição de proteína de soro do leite 
(PSL), de arroz (PA) e de ervilha (PE). 

Valores médios ± desvio padrão para n=3. Valores com letras diferentes são estatisticamente diferentes pelo 
teste de Tukey (p<0,05). 

 

Verifica-se que os resultados do teor de proteína das formulações PSL, PA e PE não 

apresentaram diferenças significativas entre si, ≈17% (p>0,05), o que seria de esperar uma 

vez que se adicionaram os preparados de proteína de forma a obter a mesma concentração 

final de proteína. A quantidade de proteína da formulação controlo foi 5,78%, sendo que a 

proteína presente é fornecida pela farinha de trigo. A adição de proteína aumentou cerca 

de 2,9 vezes a sua concentração no produto, quando comparada com a formulação 

controlo, independentemente do tipo de proteína. 

A quantidade final de proteína bruta das formulações permitiu elaborar um produto 

diferenciado e com possibilidade de alegação nutricional, nomeadamente “teor de proteína” 

(Regulamento (CE) Nº 1924/2006). 

Souza et al. (1994) concluíram que a quantidade total de proteína é mais importante para 

a qualidade da bolacha do que a composição dessa mesma proteína. Pelo que, existe a 

necessidade de analisar quais as implicações desta adição nas caraterísticas organoléticas 

do produto. 

4.1.5 COR DA SUPERFÍCIE DA BOLACHA (CIE L* a* b*) 

A cor das bolachas é das primeiras caraterísticas a ser observada pelo consumidor, 

influenciando a aceitabilidade do produto. Pode ser modificada devido aos ingredientes 

utilizados na formulação, assim como o tempo e a temperatura utilizados na cozedura 

causando reações de Maillard e caramelização (Bertolin et al., 2013). A reação de Maillard 

é uma reação química que ocorre entre açúcares redutores e aminoácidos das proteínas 
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e que provoca uma cor acastanhada na superfície dos produtos de panificação (Manley, 

2000b). Como o desenvolvimento da cor ocorre durante a última fase da cozedura, a cor 

pode ser um parâmetro usado para determinar a conclusão do processo de cozedura 

(Mamat et al., 2010). 

Os parâmetros L* e L*/b* para a superfície das bolachas podem ser observados na Figura 

9. 

 

 
Figura 9 – Variação dos valores de L* (A) e de L*/b* (B) para a bolacha controlo (C), com adição de proteína 

de soro do leite (PSL), de arroz (PA) e de ervilha (PE). 
Valores médios ± desvio padrão para n=10. Valores com letras diferentes são estatisticamente diferentes 

pelo teste de Tukey (p<0,05). 

Através da Figura 9 (A), verifica-se que os valores de L* de todas as formulações são 

inferiores à formulação controlo e apresentam diferenças significativas entre eles (p<0,05). 

Este comportamento significa que a adição de proteína provocou a diminuição da 

luminosidade das bolachas, podendo dizer-se que o conteúdo em proteína tem uma 

correlação negativa com o valor de L*. Os mesmos resultados foram observados por 
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diversos autores (Bertolin et al., 2013; Gallagher et al., 2005b; Marques et al., 2016). Isto 

deve-se às reações de Maillard que ocorrem entre proteínas e açúcares, contribuindo para 

uma cor mais escura do alimento. 

É importante referir que o isolado de proteína de ervilha, ao contrário das restantes 

proteínas, tinha uma cor acastanhada (Tabela IV) conferindo naturalmente a mesma cor à 

bolacha, e tendo como consequência valores de L* mais baixos.  

O mesmo efeito foi verificado nos resultados de L*/b* (Figura 9 (B). Observa-se que os 

valores são todos diferentes (p<0,05) e que a adição de proteína diminui o valor do 

parâmetro L*/b*. A formulação PSL apresenta o menor valor, traduzindo-se numa cor mais 

amarelada como pode ser confirmado através da Figura 10. Nesta, é possível visualizar o 

aspeto das diferentes formulações estudadas, confirmando-se os resultados anteriormente 

descritos. 

  

4.1.6 DUREZA 

A textura é um dos fatores que mais contribui para a qualidade do consumo de bolachas e 

pode ser interpretada em termos do estado dos seus ingredientes principais. A dureza, que 

é uma das caraterísticas mais importantes da textura das bolachas, é medida como o pico 

da força para partir a bolacha (Laguna et al., 2011; Mancebo et al., 2015).  

O processo de cozedura transforma a massa num sólido celular com uma textura final 

caraterística (Chevallier et al., 2000). A dureza da bolacha é o resultado do comportamento 

da sacarose durante a cozedura. Esta é dissolvida na água da massa para formar uma 

solução altamente concentrada e quando a bolacha arrefece, depois de sair do forno, esta 

solução solidifica para se tornar num material duro, amorfo e vítreo, dando à bolacha uma 

textura crocante (Marques et al., 2016).  

Figura 10 – Aparência da bolacha controlo (C), com adição de proteína de soro do leite (PSL), de arroz 
(PA) e de ervilha (PE). 

C PSL PA PE 
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Na Figura 11 podem observar-se os resultados obtidos para a dureza das bolachas com 

diferentes proteínas. Através desta figura é possível verificar que, para as formulações PA 

e PE, a dureza das bolachas foi significativamente afetada pela incorporação de proteína 

na formulação base (p<0,05). O mesmo não foi verificado com a formulação PSL, a qual 

não apresentou diferenças significativas relativamente à formulação controlo (p>0,05). 

 
Figura 11 – Variação da dureza para a bolacha controlo (C), com adição de proteína de soro do leite (PSL), 

de arroz (PA) e de ervilha (PE). 
Valores médios ± desvio padrão para n=10. Valores com letras diferentes são estatisticamente diferentes 

pelo teste de Tukey (p<0,05). 

A formulação PSL foi a que apresentou maior dureza quando comparada às restantes 

formulações com proteína. Mancebo et al. (2016) verificaram que a incorporação de 

proteína diminuiu a dureza das bolachas. Gallagher et al. (2005b) obtiveram resultados 

idênticos e concluíram que este comportamento pode dever-se ao facto das proteínas do 

soro do leite serem solúveis não se ligando ativamente à água, a não ser que estejam 

altamente desnaturadas. Os resultados do teor de humidade (Figura 6) vão ao encontro da 

afirmação de Gallagher et al. (2005b), confirmando os resultados obtidos para a dureza. 

O'Brien et al. (2003) verificaram que a dureza se correlacionava positivamente com o teor 

de humidade ao longo do tempo.  

Tal como se verifica na Tabela V, a quantidade de cada proteína adicionada em cada 

formulação não é a mesma. De facto, devido ao grau de pureza diferente, as proteínas 

foram adicionadas em quantidades diferentes para a concentração de proteína bruta no 

final ser a mesma. Deste modo, uma maior quantidade de proteína implica menor 

quantidade de farinha de trigo adicionada à bolacha, o que poderá influenciar a menor ou 

maior dureza verificada nas diferentes formulações. 
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4.1.7 MICROSCOPIA DE VARRIMENTO ELETRÓNICO (MVE) 

A estrutura das bolachas de massa short é constituída por uma matriz de amido-proteína 

feita de proteínas do glúten com grãos de amido inchados cheios de células de ar de várias 

formas, tamanho e profundidade (Mieszkowska et al., 2015). As propriedades das bolachas 

são determinadas maioritariamente pelo volume de espaços aéreos e glóbulos de gordura, 

assim como o nível de heterogeneidade (Blaszczak et al., 2004). O açúcar da bolacha está 

numa solução concentrada que atrasa ou previne a gelatinização do amido durante o 

processamento das bolachas (Laguna et al., 2011). Baltsavias et al. (1999) mostraram que, 

independentemente da composição, a gelatinização do amido é devida ao conteúdo 

limitado em água juntamente com uma temperatura de cozedura baixa, dando uma textura 

frágil. Laguna et al. (2011) refere que as proteínas não se agregam e hidratam o suficiente 

para formar uma rede de glúten.  

Na Figura 12 podem observar-se imagens da estrutura interna das bolachas que 

descrevem o tamanho e a distribuição das células de ar (poros). As bolachas analisadas 

são caraterizadas por uma morfologia heterogénea, típica das bolachas e resultante da sua 

formulação. Observando as imagens, é possível verificar que as formulações controlo (A) 

e PSL (B) possuem alvéolos maiores quando comparadas com as formulações PA (C) e 

PE (D). Esta estrutura relativamente semelhante pode estar relacionada com a capacidade 

dos ingredientes lácteos de formar uma rede semelhante ao glúten (Nammakuna et al., 

2016). As formulações PA (C) e PE (D) apresentam um aspeto mais compacto.  

Maache-Rezzoug et al. (1998) verificaram que o aumento do conteúdo em proteína 

produziu bolachas mais finas e compactas em textura. 

O corte lateral das amostras não é totalmente liso, pelo que algumas partes da matriz 

ficaram mais salientes. Este facto pode observar-se na imagem da formulação PE (D) em 

que é possível verificar algumas partes mais claras na matriz (efeito de carga) provocadas 

pela acumulação de eletrões nessa zona. 
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Figura 12 – Imagens obtidas da MVE da microestrutura interna (corte lateral) para a bolacha controlo (A), 
com adição de proteína de soro do leite (B), de arroz (C) e de ervilha (D). Ampliação de 100x. 

4.1.8 ANÁLISE SENSORIAL COM PAINEL DE PROVADORES 

A ADQ realizada nesta fase de seleção de proteína a usar no enriquecimento das bolachas 

permitiu traçar um perfil sensorial para as diferentes formulações (Figura 13). 

 

Figura 13 – Resultados da ADQ realizada pelo painel semi-treinado para a bolacha controlo (C), com adição 
de proteína de soro do leite (PSL), de arroz (PA) e de ervilha (PE). 
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Através da Figura 13, é possível verificar que no atributo “crocância”, a formulação controlo 

(C) foi a que obteve o valor mais elevado na ADQ, seguindo-se da formulação PSL. A 

formulação PSL foi classificada com intensidades mais elevadas nos atributos sensoriais 

“dureza ao partir” e “dureza na boca”. Estes resultados estão de acordo com os resultados 

obtidos na dureza analisada instrumentalmente (Figura 11). A formulação PA e a 

formulação controlo foram consideradas as mais friáveis (“desfaz muito”, como comentam 

alguns provadores). No atributo “sabor residual”, a formulação PA obteve o valor mais 

elevado, contudo, as formulações PE e PSL encontram-se muito próximas. A formulação 

PA é considerada pelos provadores, como tendo um sabor diferente mais acentuado. A 

formulação PE foi avaliada com intensidade mais baixa nos atributos “rugosidade”, 

“crocância” e “dureza na boca”. De uma forma geral, é possível verificar que a formulação 

PSL foi classificada com intensidades próximas à formulação controlo. 

Foi realizada uma análise de variáveis canónicas (AVC), apresentada na Figura 14, com o 

objetivo de avaliar diferenças entre grupos por comparação com as diferenças observadas 

dentro dos grupos (Alves, 2006). Cada amostra é considerada como um grupo, com os 

resultados dos provadores projetados como réplicas. Foi construída uma matriz com 24 

linhas (4 amostras x 6 provadores) e 7 colunas (7 atributos descritos no subcapítulo 3.5.10). 

Uma dispersão baixa dentro do mesmo grupo (amostra), significa que todos os provadores 

estão de acordo, enquanto uma dispersão elevada significa que as diferenças entre 

provadores são superiores às dos próprios grupos. Verificando-se esta situação, pode 

dizer-se que não há diferenças significativas entre as amostras em estudo.  
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Figura 14 – Análise de variáveis canónicas à avaliação do painel de provadores para a bolacha controlo (C), 
com adição de proteína de soro do leite (PSL), de arroz (PA) e de ervilha (PE). 

Na verdade, a semelhança entre amostras motivou alguma confusão na análise dos 

produtos revelada na dispersão dos resultados (Figura 14). No entanto, é possível ver que 

o painel, distinguiu as amostras sobretudo no que respeita aos atributos dureza na boca e 

dureza ao partir. As amostras controlo e PSL afastam-se das restantes, projetadas no lado 

esquerdo do eixo da VC 1, e as de menor dureza, no lado direito (PA e PE). Relativamente 

à friabilidade e crocância, pode dizer-se que o painel considerou as bolachas controlo (sem 

adição de proteína), as mais crocantes e friáveis. Na VC 2, observa-se que a amostra PSL 

(quadrante inferior esquerdo) é aquela que mais consistentemente se afasta da amostra 

controlo e das restantes formulações relativamente aos parâmetros organoléticos 

considerados. No entanto, como os provadores apresentam uma grande dispersão, este 

atributo não é tão relevante na discriminação das amostras.  

4.1.9 ACEITABILIDADE COM CONSUMIDORES 

Por forma a decidir qual a proteína a usar para enriquecimento na fase II, realizou-se um 

teste de aceitabilidade com a comunidade académica do IPVC onde foram inquiridos 38 

indivíduos. Após preenchimento de um questionário para caraterização sociodemográfica 

e de hábitos de consumo, os consumidores indicaram a sua aceitabilidade para cada 

amostra (PSL, PA e PE). 
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A amostra era constituída por 38 indivíduos, conforme descrito na Tabela VIII. 

Tabela VIII – Caraterísticas sociodemográficas e hábitos de consumo dos inquiridos (n=38). 

Caraterísticas Categoria n Frequência 

Sexo Feminino 26 68,4% 
  Masculino 12 31,6% 

Idade Menos de 18 1 2,6%  
18-25 31 81,6%  
26-35 1 2,6%  
36-45 3 7,9%  
56-65 2 5,3% 

Distrito Aveiro 1 2,6%  
Braga 14 36,8%  
Porto 7 18,4%  
Viana do Castelo 16 42,1% 

Situação Profissional Empregado a tempo integral 6 15,8% 
Estudante 32 84,2% 

Consumidor de 
bolachas 

Sim 37 97,4% 
Não 1 2,6% 

Frequência de 
consumo 

Mais do que uma vez por semana 33 89,2% 
Uma vez por semana 4 10,8% 

Tipo de bolachas que 
costuma consumir 

Bolachas de água e sal 19 50,0% 
Bolachas integrais 18 47,4% 
Bolachas de cereais 19 50,0% 
Bolachas enriquecidas 3 7,9% 
Bolachas recheadas 18 47,4% 
Cookies 12 31,6% 
Outras 0 0,0% 

 

Mais de metade dos participantes (68,4%) são do sexo feminino e a faixa etária mais 

representativa é dos 18 aos 25 anos, representando 81,6% da amostra, sendo na sua 

maioria (84,2%) estudantes. Os distritos mais representativos são Viana do Castelo e 

Braga, representando 42,1 e 36,8% da amostra, respetivamente. A maior parte dos 

consumidores inquiridos (97,4%) consome bolachas, sendo que destes, 89,2% consomem 

mais do que uma vez por semana e 10,8% apenas consomem uma vez por semana. Os 

tipos de bolachas mais consumidos são: bolachas de água e sal, integrais, de cereais e 

recheadas. 

No que diz respeito à aceitabilidade, os resultados apresentados na Figura 15 mostram a 

opinião dos indivíduos relativamente às amostras PSL, PA e PE. 
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Figura 15 – Aceitabilidade das formulações com adição de proteína de soro do leite (PSL), de arroz (PA) e de 
ervilha (PE). 

Valores médios ± desvio padrão para n=38. Valores com letras diferentes são estatisticamente diferentes 
pelo teste de Tukey (p<0,05). 

Os resultados (Figura 15) mostram que a amostra de proteína de soro do leite foi a que 

obteve uma menor aceitabilidade, estando situada entre “desagradável” e “ligeiramente 

desagradável”. As bolachas com proteína de arroz e proteína de ervilha não apresentaram 

diferenças estatisticamente significativas entre si (p>0,05) e foram classificadas como 

“indiferente”. Na verdade, como era de esperar, as bolachas dadas a provar, não 

angariaram uma opinião muito favorável (pontuação acima do aceitável), pois as amostras 

apresentavam um aroma muito intenso a proteína adicionada, que para a maioria dos 

inquiridos, com idades inferiores a 25 anos, é um fator muito importante na aceitabilidade 

dos alimentos. 

Tendo em consideração os resultados, optou-se por selecionar a proteína de ervilha para 

a formulação a seguir no estudo, pois considerou-se que possui um conjunto de 

caraterísticas mais adequado, segundo a avaliação do painel de provadores, 

nomeadamente um sabor diferente menos intenso relativamente à formulação com 

proteína de arroz (Figura 13). 

 FASE II – OTIMIZAÇÃO DAS FORMULAÇÕES  

4.2.1 ATIVIDADE DA ÁGUA 

Os resultados obtidos para a aw das formulações com diferentes combinações de teores 

de proteína, cálcio e vitamina D, assim como da formulação controlo (sem adição de 

proteína, cálcio e vitamina D), encontram-se na Figura 16. 
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Figura 16 – Variação da atividade da água para as bolachas enriquecidas com proteína, cálcio e vitamina D 

(F1 a F8), assim como da formulação controlo (C). 
Valores médios ± desvio padrão para n=3. Valores com letras diferentes são estatisticamente diferentes pelo 

teste de Tukey (p<0,05). 

De uma forma geral, a aw foi menor nas formulações com fonte de proteína (F1, F3, F5 e 

F7), e maior nas formulações com “alto teor em proteína” (F2, F4, F6 e F8). Contudo, a 

formulação controlo, que tem cerca de 6% de proteína, não apresentou diferenças 

estatisticamente significativas da F2 e da F6 que têm cerca de 20% de proteína (p>0,05). 

Valores de aw elevados devem-se a menos água ligada no sistema. 

Gallagher et al. (2005b) que incorporaram proteínas em bolachas com diferentes 

concentrações (5, 10 e 15%) não obtiveram uma variação linear dos valores de aw, tendo 

obtido um valor mais elevado na formulação com 10% de proteína. Também O'Brien et al. 

(2003) verificaram resultados inconclusivos, uma vez que três das formulações com 5% de 

proteína obtiveram uma aw de 0,35, contudo a quarta formulação com 5% de proteína 

obteve uma aw de 0,15. As formulações com 20% de proteína obtiveram uma aw de 0,20. 

Os valores obtidos para a aw neste estudo são superiores aos valores teóricos, que se 

situam entre 0,30 e 0,50, segundo Figura et al. (2007), e também aos valores obtidos por 

Gallagher et al. (2005b) e O'Brien et al. (2003). 

Neste parâmetro, verificou-se ainda que as formulações com o mesmo teor de proteína e 

cálcio, e com teor de vitamina D diferente, não apresentaram diferenças estatisticamente 

significativas (p>0,05).  
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4.2.2 TEOR DE HUMIDADE 

O efeito da adição da proteína, cálcio e vitamina D no teor de humidade das bolachas é 

apresentado na Figura 17. 

 
Figura 17 – Variação do teor de humidade para as bolachas enriquecidas com proteína, cálcio e vitamina D 

(F1 a F8), assim como da formulação controlo (C). 
Valores médios ± desvio padrão para n=3. Valores com letras diferentes são estatisticamente diferentes pelo 

teste de Tukey (p<0,05). 

Na fase I verificou-se que a formulação com proteína de ervilha obteve um teor de 

humidade inferior ao da formulação controlo (Figura 6), o que não se verificou nesta fase. 

À semelhança da fase I, todas as formulações da fase II apresentaram um teor de 

humidade superior ao referido por Mieszkowska et al. (2015) (1 a 5%). À exceção das 

formulações F1, F3 e F7, que não apresentaram diferenças estatisticamente significativas 

quando comparadas com a formulação controlo (p>0,05), as restantes formulações 

obtiveram um teor de humidade superior. Isto ocorreu porque à medida que se aumentou 

a concentração de proteína, houve necessidade em adicionar mais água à formulação 

(Tabela VII) para obtenção de uma massa mais coesa e moldável. Resultados semelhantes 

foram referidos por Maache-Rezzoug et al. (1998) e Marques et al. (2016), num estudo 

com bolachas enriquecidas com proteína. As formulações F4 e F8 (“alto teor em proteína 

e de cálcio”) apresentam os valores de teor de humidade mais elevados, 1,7 vezes superior 

à formulação controlo. O aumento gradual no teor de humidade pode ser devido à adição 

de proteína nas bolachas, uma vez que a proteína exibe natureza higroscópica (Amin et 

al., 2016). De referir ainda que todas as formulações têm adição de cálcio e vitamina D, o 

que poderá contribuir para aumentar a retenção de água na bolacha. 
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4.2.3 TEOR EM CINZAS 

Na Figura 18 encontram-se os valores obtidos na determinação do teor em cinzas das 

bolachas enriquecidas com proteína de ervilha, cálcio e vitamina D, assim como da 

formulação controlo. 

 

Figura 18 – Variação do teor em cinzas para as bolachas enriquecidas com proteína, cálcio e vitamina D (F1 
a F8), assim como da formulação controlo (C). 

Valores médios ± desvio padrão para n=3. Valores com letras diferentes são estatisticamente diferentes pelo 
teste de Tukey (p<0,05). 

O teor em cinzas das amostras com diferentes concentrações de proteína de ervilha, cálcio 

e vitamina D variou de 1,5 a 2,1%, e foi mais elevado do que a formulação controlo (0,8%). 

Deste modo é possível observar, que o teor em cinzas aumentou consideravelmente com 

a adição da proteína e do cálcio, sendo que a F4 e a F8 foram as formulações com maior 

teor em cinzas (p<0,05), 2,6 vezes superior à formulação controlo. Estas últimas contêm 

maior quantidade (“alto teor”) de proteína e cálcio, diferindo apenas na quantidade de 

vitamina D. As formulações F2, F3, F6 e F7, que possuem “alto teor em proteína” ou “alto 

teor em cálcio”, não apresentaram diferenças estatisticamente significativas entre elas 

(p>0,05) podendo indicar que as diferentes concentrações de proteína e cálcio acabaram 

por se complementar. As formulações F1 e F5 não apresentaram diferenças 

estatisticamente significativas entre si (p>0,05) pois ambas apenas diferem no teor de 

vitamina D, sendo que a proteína e o cálcio foram adicionados como “fonte de” (p>0,05).  
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4.2.4 TEOR DE PROTEÍNA 

Na Figura 19 encontram-se os valores obtidos na determinação do teor de proteína das 

bolachas enriquecidas com proteína de ervilha, cálcio e vitamina D, assim como da 

formulação controlo. 

 
Figura 19 – Variação do teor de proteína para as bolachas enriquecidas com proteína, cálcio e vitamina D (F1 

a F8), assim como da formulação controlo (C). 
Valores médios ± desvio padrão para n=3. Valores com letras diferentes são estatisticamente diferentes pelo 

teste de Tukey (p<0,05). 

Através da Figura 19 é possível verificar que as formulações em que se adicionou “alto teor 

em proteína” (F2, F4, F6 e F8) foram as que apresentaram um maior teor de proteína 

quando comparadas com as restantes (p<0,05), independentemente da presença de cálcio 

e de vitamina D. Constata-se ainda que estas formulações apresentam teor de proteína 3,4 

vezes superior à formulação controlo. Da mesma forma, as formulações com “fonte de 

proteína” (F1, F3, F5 e F7) apresentaram um teor de proteína 2,5 vezes superior à 

formulação controlo, não apresentando diferenças estatisticamente significativas entre si 

(p>0,05). A quantidade de proteína apresentada na formulação controlo deve-se à 

quantidade de proteína presente na farinha de trigo (5,78%). 

O Regulamento (CE) Nº 1924/2006 refere que para se garantir o cumprimento das 

alegações, é necessário que a substância alvo da alegação se encontre presente no 

produto final em quantidades suficientes para produzir o efeito nutricional ou fisiológico 

alegado. A substância deverá também ser assimilável pelo organismo. Além disso, e 

sempre que adequado, uma quantidade significativa da substância que produz o efeito 

nutricional ou fisiológico alegado deve ser fornecida por uma quantidade do alimento 
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suscetível, razoavelmente, de ser consumida. Deste modo, com os resultados obtidos 

constata-se que se podem aplicar as alegações “fonte de” e “alto teor em”, indicadas no 

Regulamento nº 1924/2006 e a alegação de saúde indicada no Regulamento (UE) nº 

432/2012, nomeadamente “as proteínas contribuem para o crescimento da massa 

muscular”.  

A má nutrição em idosos é um fator importante para a sarcopenia, pois a maior parte dos 

seniores não ingere proteína suficiente segundo a DDR que é de 50 g para um adulto médio 

(8400 kJ/2000 kcal) segundo o Regulamento (UE) nº 1169/2011 (Bertolin et al., 2013). Há 

estudos que sugerem que um aumento da ingestão de proteína e atividade física pode ser 

uma estratégia viável para abrandar a sarcopenia (Giacalone et al., 2016). Segundo 

Mitchell et al. (2015), a ingestão de proteínas do leite estimula a síntese de proteína 

muscular a uma grande extensão depois de exercício de resistência quando comparada à 

ingestão de proteína de soja. Alguns autores afirmam que as proteínas de ervilha e de 

arroz, com perfil de aminoácidos semelhantes à proteína do soro do leite, têm a capacidade 

de estimular a síntese de proteína muscular (Babault et al., 2015; Joy et al., 2013). 

4.2.5 TEOR DE CÁLCIO 

Na Figura 20 encontram-se os valores obtidos na determinação do teor de cálcio das 

bolachas enriquecidas com proteína de ervilha, cálcio e vitamina D, assim como da 

formulação controlo. 

 

Figura 20 – Variação do teor de cálcio para as bolachas enriquecidas com proteína, cálcio e vitamina D (F1 a 
F8), assim como da formulação controlo (C). 

Valores médios ± desvio padrão para n=3. Valores com letras diferentes são estatisticamente diferentes pelo 
teste de Tukey (p<0,05). 
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De acordo com a Figura 20, verifica-se que as formulações F1, F2, F5 e F6, enriquecidas 

com “fonte de cálcio” apresentam valores semelhantes (p>0,05), variando entre 173,15 e 

212,81 mg/100 g, com a exceção das formulações F1 e F2, as quais apresentam 

diferenças entre si (p<0,05). Da mesma forma, as formulações com “alto teor em cálcio”, 

F3, F4, F7 e F8, não apresentam diferenças significativas (p>0,05), e os respetivos valores 

variam entre 317,64 e 339,15 mg/100 g. A formulação controlo (sem adição de cálcio), 

apresentou 2,70 mg/100 g de cálcio, o que mostra que a adição de cálcio aumentou, no 

mínimo, cerca de 64 vezes a concentração deste mineral no alimento.  

Através dos resultados comprova-se que a quantidade de cálcio, calculada tendo em conta 

o Regulamento (CE) nº 1924/2006 e a pureza do lactato de cálcio, adicionada à massa da 

bolacha não foi alterada pelo processo produtivo, nomeadamente o processo de cozedura. 

A DDR de cálcio para adultos é de 800 mg/dia. Segundo o Regulamento (CE)  

nº 1924/2006 um alimento sólido pode ser considerado como “fonte de” e com “alto teor 

em cálcio”, se 100 g do produto pronto a consumir fornecer pelo menos 15% e 30% da 

DDR, respetivamente. Através da concentração de cálcio presente nas bolachas, é 

possível alegar “fonte de” e “alto teor em cálcio”. As alegações nutricionais permitem a 

utilização de alegações de saúde estabelecidas no Regulamento (UE) nº 432/2012, 

nomeadamente “o cálcio é necessário para a manutenção de ossos normais”. 

4.2.6 TEOR DE VITAMINA D 

Na Figura 21 encontram-se os valores obtidos na determinação do teor de vitamina D3 das 

bolachas enriquecidas com proteína de ervilha, cálcio e vitamina D. 
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Figura 21 – Variação do teor de vitamina D para as bolachas enriquecidas com proteína, cálcio e vitamina D 
(F1 a F8). 

De acordo com a Figura 21, verifica-se que as formulações F1, F2 e F4, enriquecidas com 

“fonte de vitamina D”, apresentam os valores mais baixos, variando entre 0,6 e  

1,0 µg/100 g, sendo que a formulação F4 é a única em que é possível a referida alegação, 

pois a quantidade mínima necessária é de 0,75 µg/100 g. A formulação F3 apresenta a 

maior quantidade de vitamina D (3,0 µg/100 g), apesar de ter sido enriquecida da mesma 

forma que as anteriores. Neste caso, será possível alegar “alto teor em vitamina D”. O valor 

de vitamina D encontrado nesta formulação que não era expectável face aos valores das 

restantes formulações com a mesma quantidade adicionada, pode estar relacionado com 

o baixo teor de humidade encontrado (Figura 17). As formulações F5, F6, F7 e F8, 

enriquecidas com “alto teor em vitamina D”, apresentam valores mais elevados 

relativamente às formulações F1, F2 e F4, variando de 1,5 a 2,5 µg/100 g. Deste modo, 

verifica-se que é possível a alegação “alto teor em vitamina D”, pois a quantidade mínima 

necessária é de 1,5 µg/100 g. A formulação controlo não foi analisada pois não é 

expectável que possua vitamina D. À semelhança da proteína e do cálcio, as alegações 

nutricionais referidas para a vitamina D permitem a utilização de alegações de saúde 

estabelecidas no Regulamento (UE) nº 432/2012, nomeadamente “a vitamina D é 

necessária para a manutenção de ossos normais” e “a vitamina D contribui para a normal 

absorção do cálcio”. 
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Através dos resultados comprova-se que a quantidade de vitamina D, calculada tendo em 

conta o Regulamento (CE) nº 1924/2006 (Apêndice I), adicionada à massa da bolacha não 

foi alterada pelo processo produtivo, nomeadamente o processo de cozedura. 

A vitamina D está presente num número limitado de alimentos, sendo que o consumo 

destes poderá ser importante em circunstâncias em que a exposição ao sol é reduzida, 

uma vez que esta é sintetizada através da ação do sol na pele. Os idosos são uma faixa 

etária que necessita destes alimentos, uma vez que têm tendência a passar menos tempo 

ao sol, criando-se uma deficiência em vitamina D (Gennari, 2001). Embora o aumento da 

ingestão de vitamina D através de alimentos naturalmente ricos e/ou suplementos possa 

melhorar o estado nutricional dos indivíduos que os consomem, o seu impacto limitado ao 

nível da população requer outras estratégias dietéticas, tais como a exploração da 

fortificação e biofortificação (Cashman, 2015). Deste modo, o enriquecimento de alimentos 

com vitamina D possibilita a expansão do espectro de alimentos em que esta está presente, 

podendo assim contribuir para o combate da osteoporose.  

4.2.7 COR DA SUPERFÍCIE DAS BOLACHAS 

Os parâmetros L* e L*/b* para a superfície das bolachas podem ser observados na Figura 

22. As alterações na cor influenciadas pela adição da proteína, cálcio e vitamina D, quando 

comparadas com a formulação controlo, foram estatisticamente significativas (p<0,05). 

Este resultado leva a concluir que a cor das bolachas (exceto formulação controlo) foi 

condicionada pela adição de proteína, a qual já apresenta uma coloração creme escuro. À 

semelhança do que aconteceu nas bolachas da fase I, a adição de proteína levou a valores 

de L* (luminosidade) mais baixos. A adição de 13 e 21% não causou diferenças entre as 

formulações no parâmetro luminosidade, nem no parâmetro L*/b* (p>0,05). Outros autores 

concluíram também que a adição de proteína diminuiu a luminosidade (L*) (Bertolin et al., 

2013; Gallagher et al., 2005b; Marques et al., 2016). Mancebo et al. (2016) verificou 

também que o aumento de proteína de ervilha em bolachas (à base de farinha de arroz) 

diminuiu o valor de L*. Deste modo, como se aumentou a concentração de proteína no 

alimento, as reações de Maillard ocorreram em maior extensão, conferindo uma cor mais 

escura. Contudo, as formulações com maior quantidade de proteína (F2, F4, F6 e F8) não 

apresentaram diferenças estatisticamente significativas das restantes formulações. 

Indicando que parece existir um limite máximo para que a proteína tenha influência nos 

parâmetros L* e L*/b*. 
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Figura 22 – Variação dos valores de L* (A) e L*/b* (B) para as bolachas enriquecidas com proteína, cálcio e 
vitamina D (F1 a F8), assim como da formulação controlo (C). 

Valores médios ± desvio padrão para n=10. Valores com letras diferentes são estatisticamente diferentes 
pelo teste de Tukey (p<0,05). 

A adição de cálcio não mostrou ter influência no valor de L*, pois nas formulações em que 

o teor de proteína e vitamina D eram iguais e apenas se variou o teor de cálcio, não houve 

diferenças estatisticamente significativas entre as amostras (p>0,05), exceto na F2 e F4 

em que o valor de L* diminuiu (p<0,05). Pelo contrário, Açar et al. (2012) observou o 

aumento do valor de L* em bolachas enriquecidas com cloreto de cálcio, 0,1, 0,5 e 1%, e 

cozidas a 205 ºC. Este autor refere que a presença dos catiões reduz a formação de 

acrilamida, substância responsável pelo escurecimento dos produtos.  

Através da Figura 22-B, verifica-se que o valor de L*/b* diminui com a adição de proteína, 

cálcio e vitamina D (p<0,05). Entre as restantes formulações, com diferentes teores de 

proteína, cálcio e vitamina D não se verificaram diferenças estatisticamente significativas 

nos valores de L*/b* (p>0,05). 
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Na Figura 23 é possível confirmar os resultados obtidos anteriormente (L*). Através das 

imagens desta figura, constata-se que as bolachas enriquecidas são mais 

acastanhadas/escuras (F1 a F8) quando comparadas com a bolacha controlo (C). Pode-se 

dizer que as ligeiras diferenças que se observam entre as diversas formulações, não sendo 

significativas, devem-se às diferenças de luminosidade aquando da obtenção da imagem. 

   

   

   

Figura 23 – Aparência das bolachas as bolachas enriquecidas com proteína de ervilha, cálcio e vitamina D 
(F1 a F8), assim como da formulação controlo (C). 

4.2.8 DUREZA 

Na Figura 24 podem observar-se os resultados obtidos para a dureza das bolachas 

enriquecidas com diferentes concentrações de proteína de ervilha, cálcio e vitamina D. 
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Figura 24 – Variação dos valores da dureza para as bolachas enriquecidas com proteína, cálcio e vitamina D 
(F1 a F8), assim como da formulação controlo (C). 

Valores médios ± desvio padrão para n=10. Valores com letras diferentes são estatisticamente diferentes 
pelo teste de Tukey (p<0,05). 

É possível verificar que a incorporação de proteína de ervilha provocou a diminuição da 

dureza da bolacha, independentemente da formulação. O mesmo comportamento foi 

observado por Mancebo et al. (2016), em bolachas enriquecidas com proteína de ervilha.  

Apesar de, em alguns casos, não haver diferenças significativas verifica-se que as 

formulações com teor de proteína, F1, F3, F5 e F7, apresentaram valores de dureza 

superiores às formulações com alto teor de proteína, F2, F4, F6 e F8. De referir que as 

formulações com “alto teor em proteína” têm menor quantidade de farinha, o que contribui 

também para os menos valores de durezas obtidos (Tabela VII). Concluiu-se que quanto 

maior o “teor em proteína”, menor a dureza. Se se comparar a Figura 17 com a Figura 24, 

verifica-se que existe uma correlação inversa entre o teor de humidade e a dureza da 

bolacha, isto é, quanto maior o teor de humidade, menor a dureza da bolacha. 

4.2.9 MICROSCOPIA DE VARRIMENTO ELETRÓNICO (MVE) 

As mudanças na estrutura da bolacha, durante a formação da massa e a etapa de 

cozedura, estão relacionadas com os dois componentes maioritários, o amido e a proteína. 

O amido tem um papel importante na estruturação da massa e bolachas pela sua interação 

com a matriz de proteína durante a cozedura (Kumar et al., 2015). 

Na Figura 25 podem observar-se imagens (ampliadas 500x) da estrutura interna das 

bolachas que mostram os vários componentes microestruturais, como os grânulos de 
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amido, matriz proteica, corpos proteicos e canais de ar (poros). As bolachas analisadas 

são caraterizadas por uma morfologia heterogénea, típica deste produto e resultante da 

sua formulação. Observando as imagens, é possível verificar que, com a adição de 

proteína nas bolachas, estas ficam mais compactas impedindo a formação dos canais de 

ar (F1 a F8). O aumento da temperatura do forno promove o aumento da pressão interna 

das células de ar o que faz com que estas aumentem e provoquem a rutura da matriz e o 

consequente aparecimento dos canais de ar (Kumar et al., 2015). De referir que a 

formulação controlo possui maior quantidade de glúten, devido à maior quantidade de 

farinha de trigo relativamente às outras formulações, o que se traduz também numa 

imagem diferente das restantes. Pode-se observar em todas as formulações os grânulos 

de amido sem diferenças aparentes entre as diversas imagens. Da mesma forma, 

observa-se em todas as imagens a existência de uma matriz de proteína que incorpora os 

grânulos de amido. Concluiu-se que a adição de proteína, independentemente da 

concentração, influenciou a microestrutura das bolachas de massa short, provocando a 

sua compactação. A adição de cálcio e vitamina D, não parece ter tido influência na 

microestrutura das bolachas, de referir que estas foram adicionados em quantidades 

reduzidas. 
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Figura 25 – Imagens obtidas da MVE da microestrutura interna (corte lateral) para as bolachas F1 a F8 (com 

adição de proteína), assim como a formulação controlo (C, sem adição de proteína). Ampliação de 500x.  
Legenda: GA – grânulo de amido, CP – corpo proteico, MP – matriz proteica, CA – canal de ar. 

4.2.10 ANÁLISE MULTIVARIADA DOS DADOS FÍSICO-QUÍMICOS 

De forma a completar a análise aos dados físico-químicos, procedeu-se a uma análise à 

correlação entre eles. Deste modo, os resultados foram analisados através de uma análise 

multivariada, análise de componentes principais (ACP), que permite verificar as relações 

entre variáveis de um mesmo conjunto de dados. Nesta análise, são resumidas nas 

componentes principais conjuntos de variáveis (parâmetros analíticos) correlacionadas. A 

primeira componente principal é a que contém a maior parte da informação inicial 

(variáveis) importante e relevante para a interpretação dos resultados das metodologias 

analíticas usadas neste estudo, seguida da CP 2 (Barbosa et al., 2011). A Figura 26 que 

apresenta o gráfico das CP 1 vs CP 2 com a projeção das amostras analisadas permitiu 

determinar diferenças entre amostras e quais os parâmetros mais relevantes nessa 

diferenciação. As duas primeiras componentes principais contém cerca de 92% da 

informação total. 
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Figura 26 – Representação dos componentes principais (CP 1 vs CP 2) aplicada aos dados das análises 
físico-químicas das bolachas da fase II com projeção dos casos (formulações). 

(F1 a F8 formulações apresentadas na Tabela VI). 

Nesta análise, a CP1, o eixo horizontal do gráfico, representa a correlação direta entre o  

teor de humidade, teor em cinzas, teor de cálcio e teor de proteína (aumentam para o lado 

direito do gráfico), inversamente correlacionados com os valores de L*, L*/b* e Dureza 

(aumentam para o lado esquerdo do gráfico). A CP2, o eixo vertical da Figura 26, contém 

informação relevante apenas relativamente à aw (aumenta para baixo). Note-se que, 

relativamente à CP 1, esta variável já tem muito menos importância na distinção das 

amostras. O teor de vitamina D não está contemplado no gráfico pois apresenta pouca 

correlação com os fatores analisados (Apêndice VI). 

Como se pode verificar, a formulação controlo distancia-se das formulações do 

planeamento experimental, caraterizada por uma maior dureza, assim como uma maior 

luminosidade e cor amarelada representadas (valores de L* e L*/b*, respetivamente). O 

planeamento experimental debruçou-se sobre o enriquecimento de bolachas com proteína 

de ervilha, cálcio e vitamina D. Deste modo, as formulações apresentaram um maior valor 

de proteína, cálcio e vitamina D, assim como teor em cinzas, relativamente à formulação 

controlo. 

Na figura 16, vêem-se projetadas as formulações com identificação ímpar (F1, F3, F5 e F7) 

ligeiramente afastadas das formulações com identificação par (F2, F4, F6 e F8) que 
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correspondem às designações “fonte de proteína” e “alto teor em proteína”, 

respetivamente. Verifica-se ainda que, as bolachas F4 e a F8 se destacam no sentido 

positivo da CP 1, tendendo para valores mais elevados de cálcio e cinzas, bem como 

valores também mais elevados de aw. 

No desenvolvimento de produtos de panificação funcionais, é importante perceber que a 

obtenção de alimentos funcionais não implica simplesmente a entrega do princípio ativo no 

nível apropriado para eficiência fisiológica, mas também o fornecimento de um produto que 

vai de encontro aos requisitos do consumidor em termos de aparência, sabor e textura. 

Neste sentido tem-se considerado que os produtos de panificação constituem muitas vezes 

a matriz ideal para a funcionalidade estar disponível para o consumidor, num alimento 

agradável do ponto de vista organolético (Siró et al., 2008). 

4.2.11 ANÁLISE SENSORIAL COM PAINEL DE PROVADORES 

Atualmente, a validação de novas formulações ou mesmo apenas a adição de um 

ingrediente novo, como por exemplo um promotor de um princípio ativo, num produto 

alimentar, requer uma avaliação sensorial por um painel treinado (Meilgaard et al., 1999b). 

Deste modo, o painel de provadores voltou a ser chamado a avaliar as novas formulações, 

permitindo traçar o perfil sensorial dessas bolachas (Figura 27).  

 

Figura 27 – Resultados da ADQ realizada pelo painel semi-treinado para as formulações do planeamento 
experimental (F1 a F8). 

Os resultados apresentados na Figura 27 permitem dizer que, de uma forma geral, nos 

atributos “dureza ao partir” e “dureza na boca”, as formulações com fonte de proteína (F1, 

F3, F5 e F7) apresentam uma maior intensidade, indo de encontro aos resultados obtidos 
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na determinação da dureza instrumental (Figura 24). Relativamente ao atributo “crocância”, 

verifica-se que as formulações com fonte de proteína foram classificadas com uma maior 

intensidade, sendo que a F5 se destaca como sendo a mais crocante. Mestdagh et al. 

(2008) concluíram que a adição de cálcio a batatas fritas provocou uma textura mais 

crocante. As formulações classificadas com maior crocância a seguir à F5, foram a F3 e 

F7 que foram enriquecidas com “alto teor em cálcio”. 

 O painel considerou que todas as formulações apresentaram “sabor diferente” e “sabor 

residual”, sendo o último mais pronunciado nas formulações F2 e F6 (“alto teor em 

proteína”). 

À semelhança da fase I, também se realizou uma AVC que é possível visualizar na Figura 

28. Foi construída uma matriz com 48 linhas (8 amostras x 6 provadores) e 7 colunas (7 

atributos descritos no subcapítulo 3.5.10).  

A AVC da Figura 28 mostra alguma dispersão entre a opinião dos provadores. Esta 

dispersão é atribuída à semelhança entre as amostras na generalidade das propriedades 

físico-químicas analisadas. 
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Figura 28 – Análise de variáveis canónicas dos dados da análise sensorial das bolachas do planeamento 
experimental. 
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Verifica-se que o painel discriminou as formulações F5 e F6, colocando-as em lados 

opostos da VC 1. A formulação F5 ficou situada no lado esquerdo da VC 1, por ser 

considerada mais crocante, com maior dureza na boca e sabor residual mais intenso. A F6 

foi projetada no lado direito da VC 1, estando classificada como a formulação com maior 

“friabilidade” e “sabor diferente”. 

As restantes formulações não são percebidas como diferentes pelos provadores. 

A variável canónica 2 não tem discriminação suficiente (0,60) para ser considerada 

relevante nesta análise. 

Para a realização da prova de aceitabilidade na fase seguinte, selecionaram-se as 

formulações F5 e F7, porque foram as formulações avaliadas com maior crocância na ADQ 

(Figura 27). Considerou-se ambas, porque a F5 não é tão dura instrumentalmente (Figura 

24), o que é uma caraterística importante para bolachas cujo público alvo é o consumidor 

sénior, e a F7, porque possui “alto teor em cálcio” tornando-a numa opção mais rica a nível 

nutricional (Figura 20). A F8 é a formulação que possui “alto teor em proteína, cálcio e 

vitamina D”, convertendo-a na melhor opção nutricionalmente. Antes da realização da 

prova de aceitabilidade, todos os provadores preencheram o inquérito referido no ponto 

anterior e foram incluídos no estudo (Apêndice V). 

 

 FASE III – ESTUDO DO CONSUMIDOR E ACEITABILIDADE 

O estudo de mercado pretende investigar o potencial de mercado para produtos novos no 

que diz respeito às motivações, necessidades e opções de compra do consumidor. A 

aceitabilidade de um alimento novo é determinante, na maior parte das vezes, para o 

sucesso da sua implementação e consolidação no mercado (Sivakumar et al., 2010). 

Durante o ciclo típico de desenvolvimento de um novo produto, os testes afetivos são 

necessários para confirmar que as caraterísticas do produto vão de encontro ao que o 

consumidor espera (Meilgaard et al., 1999a). Neste sentido, foi realizado um inquérito 

online e presencial para auscultação da recetividade do consumidor relativamente a estes 

produtos, nomeadamente uma bolacha enriquecida com proteína, cálcio e vitamina D. A 

caraterização demográfica e socioeconómica, perfil do consumidor e padrão de consumo, 

foi realizada, tendo respondido 382 pessoas distribuídas por todo o país, com maior 

incidência em Viana do Castelo (47,6%), Braga (25,1%) e Porto (11,5%). Os resultados do 

inquérito encontram-se resumidos na Tabela IX. 
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Tabela IX – Respostas dos indivíduos ao inquérito aos hábitos de consumo (n=382). 

Perguntas Respostas n Frequência (%) 

Secção A – Informação demográfica e sócio-económica 

1. Sexo Feminino 281 73,6% 

  Masculino 101 26,4% 

2. Idade Menos de 18 0 0,0%  
18-25 168 44,0%  
26-35 73 19,1%  
36-45 58 15,2%  
46-55 35 9,2%  
56-65 24 6,3%  
66-75 15 3,9% 

  Mais de 75 9 2,4% 

3. Distrito Aveiro 8 2,1%  
Beja 4 1,0%  
Braga 96 25,1%  
Bragança 4 1,0%  
Castelo Branco 8 2,1%  
Coimbra 5 1,3%  
Évora 2 0,5%  
Faro 1 0,3%  
Guarda 2 0,5%  
Leiria 1 0,3%  
Lisboa 9 2,4%  
Porto 44 11,5%  
Santarém 5 1,3%  
Setúbal 4 1,0%  
Viana do Castelo 182 47,6%  
Vila Real 2 0,5%  
Viseu 3 0,8% 

  Ilhas 2 0,5% 

4. Habilitações ≤6º ano 12 3,1%  
9º ano 6 1,6%  
12º ano 87 22,8%  
Curso superior 195 51,0%  
Mestrado 44 11,5%  
Doutoramento 24 6,3% 

5. Situação Profissional Empregado a tempo integral 182 47,6%  
Empregado a tempo parcial 19 5,0%  
Desempregado 31 8,1%  
Doméstico 0 0,0%  
Estudante 121 31,7% 

  Reformado 25 6,5% 

6. Composição do agregado 
familiar 

1 43 11,3% 

2 75 19,6%  
3 110 28,8%  
4 113 29,6%  
>5 41 10,7% 

7. Rendimento mensal Totalmente insuficiente 10 2,6%  
Apenas consegue satisfazer as 
necessidades básicas 

54 14,1% 
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Consegue satisfazer algumas 
necessidades, mas não todas 

93 24,3% 

 
Consegue satisfazer todas as 
necessidades 

159 41,6% 

  Consegue satisfazer todas as 
necessidades e ainda sobra 

66 17,3% 

Secção B – Perfil do Consumidor 

8. De um modo geral, como 
classifica a sua saúde? 
  

1 3 0,8% 

2 8 2,1% 

3 81 21,2% 

4 230 60,2% 

5 60 15,7% 

9. Qual a sua opinião acerca 
de alimentos que alegam 
melhorar a saúde?  
  

Reconheço que podem melhorar 98 25,7% 

Reconheço que apenas podem 
contribuir para a melhoria 

215 56,3% 

Tenho algumas dúvidas 68 17,8% 

Não acredito 1 0,3% 

10. Na compra dos seus 
alimentos, seleciona-os por 
apresentarem alegações 
nutricionais? 
  

Sim 179 46,9% 

Não 203 53,1% 

11. Costuma consumir 
alimentos funcionais? 
  

Sim 230 60,2% 

Não 152 39,8% 

12. Com que frequência 
consome alimentos 
funcionais? 
  

Todas as vezes que como 7 3,0% 
A maior parte das vezes 81 35,7% 
Às vezes 130 56,5% 
Raramente 11 4,8% 
Nunca 0 0,0% 
Não sei 0 0,0% 

13. Em que momentos do dia 
é que consome alimentos 
funcionais? 

Pequeno-almoço 163 70,9% 
Lanche da manhã 80 34,8% 
Almoço 169 10,9% 
Lanche da tarde 143 62,2% 
Jantar 27 11,7% 
Ceia 28 12,2% 

14. Na sua opinião, quanto é 
que acha que a fortificação 
dos alimentos altera o seu 
sabor? 

Muito 5 2,2% 
Uma quantidade razoável 37 16,1% 
Ligeiramente 116 50,9% 
Nada 52 22,6% 
Não sei 19 8,3% 

15. Na sua opinião, qual a 
vantagem em consumir 
alimentos funcionais em 
comparação com alimentos 
regulares? 
  

Sempre mais vantajoso do que 
consumir alimentos não 
enriquecidos 

63 27,4% 

Mais vantajoso na maioria das 
vezes 

125 54,3% 

É igual na maioria das vezes 30 13,0% 

Geralmente, menos vantajoso 2 0,9% 

Sempre menos vantajoso do que 
consumir alimentos enriquecidos 

1 0,4% 

Não sei 9 3,9% 

16. Quanto lhe agrada a ideia 
de consumir alimentos que 

Agrada-me extremamente 95 24,9% 

Agrada-me 223 58,4% 
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declaram benefícios para a 
saúde? 
  

Indiferente 59 15,4% 

Desagrada-me 0 0,0% 

Desagrada-me extremamente 1 0,3% 

Secção C – Padrão de Consumo 

17. Costuma consumir 
bolachas? 

Sim 331 86,6% 

Não 51 13,4% 

18. Indique, por favor, a 
frequência com que costuma 
consumir bolachas. 
  

Todos os dias da semana 74 22,4% 
Mais do que uma vez por semana 192 58,0% 
Uma vez por semana 48 14,5% 
Uma vez por mês 12 3,6% 
Raramente 5 1,5% 

19. Que tipo de bolachas 
costuma consumir? 

Bolachas de água e sal 135 16,9% 
Bolachas integrais 132 16,5% 
Bolachas de cereais 201 25,2% 
Bolachas enriquecidas 36 4,5% 
Bolachas recheadas 120 15,0% 
Cookies 92 11,5% 
Outras 83 10,4% 

20. O que considera mais 
importante numa bolacha? 

Aspeto 47 7,7% 
Crocância 147 23,9% 
Sabor 283 46,1% 
Ser um snack saciador 101 16,4% 
Prazer doce 36 5,9% 

21. Interesse em consumir 
uma bolacha enriquecida com 
proteína, cálcio e vitamina D. 
  

Muito interessado 121 31,7% 

Interessa-me ligeiramente 173 45,3% 

Interessa-me pouco 70 18,3% 

Nada interessado 18 4,7% 

 

A grande maioria dos participantes no inquérito é do sexo feminino (73,6%) e a faixa etária 

mais representativa é a dos 18 aos 25 anos, representando 44,0% da amostra. 

Relativamente à formação académica completa, cerca de metade dos inquiridos (51,0%) 

possui um curso superior e 22,8% possui o 12º ano. No que concerne à situação 

profissional, 47,6% da população inquirida está empregada a tempo integral e 31,7% é 

estudante, sendo que os reformados representam cerca de 6,5% da amostra. Quanto à 

composição do agregado familiar, a maioria dos indivíduos vive com outras pessoas, sendo 

as famílias compostas por 3 a 4 elementos, que representam 28,8 e 29,6% da população 

inquirida, respetivamente. Relativamente ao rendimento mensal, 41,6% dos inquiridos 

responderam que este consegue satisfazer todas as necessidades e 2,6% referiram que o 

seu rendimento é totalmente insuficiente. 

Na secção B do inquérito que define o perfil do consumidor, 60,2% da população classificou 

a sua saúde como boa (nível 4, numa escala de resposta de 1 a 5, do inquérito), estando 

a maior parte destes nas faixas etárias dos 18–25, 26–35 e 36–45. Quando questionada a 

opinião dos inquiridos acerca de alimentos que alegam melhorar a saúde, 25,7% e 56,3% 



4 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

65 

 

referiu que estes podem melhorar ou contribuir para a melhoria da saúde, respetivamente. 

Quando os consumidores escolhem entre alimentos convencionais e funcionais, as razões 

por trás dessa escolha são diferentes entre as diferentes categorias de alimentos. Um 

estudo de Poulsen (1999) sobre as atitudes dos consumidores dinamarqueses 

relativamente aos alimentos funcionais descobriu que tanto a substância usada para 

enriquecimento como o tipo de produto enriquecido afetam fortemente as atitudes dos 

consumidores relativamente aos alimentos funcionais entre os consumidores 

dinamarqueses.  Deste modo, os alimentos funcionais devem ser estudados não como um 

grupo homogéneo, mas como produtos separados dentro das várias categorias 

alimentares (Siró et al., 2008). Menrad (2003) referiu que a aceitabilidade de ingredientes 

funcionais específicos está ligada ao conhecimento dos consumidores dos efeitos na saúde 

desses ingredientes. Deste modo, os ingredientes funcionais que estão na mente dos 

consumidores durante um período de tempo relativamente longo (exemplo: vitaminas, 

fibras, minerais: cálcio, ferro) alcançam taxas mais altas de aceitabilidade do consumidor 

do que os ingredientes que são usados por um curto período de tempo (exemplo: 

flavonoides, carotenoides, ácidos gordos ómega-3). No presente estudo, de um modo 

geral, a maior parte dos indivíduos mostrou uma grande concordância com os alimentos 

funcionais (Figura 29). 

 

 

Figura 29 – Concordância com os alimentos funcionais segundo os intervalos de idades (36-45, 46-55, 56-65, 
66-75 e mais de 75). 
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No que diz respeito à compra dos alimentos, 53,1% referiu que ao comprá-los não tinha 

em consideração as alegações nutricionais, contudo 46,9% referiu que as tinha em 

consideração indo de encontro à tendência também comentada por Siró et al. (2008) que 

afirma que cada vez mais consumidores acreditam que os alimentos podem contribuir 

diretamente para a sua saúde. Dos inquiridos, 60,2% referiu que consumia alimentos 

funcionais e destes, 64,8% são do sexo feminino. A maior parte dos estudos de 

aceitabilidade realizados com alimentos funcionais identificaram que o típico consumidor 

de alimentos funcionais é do sexo feminino, com um nível de escolaridade e rendimento 

mais elevado, assim como uma idade superior a 55 anos (Siró et al., 2008). É 

compreensível que, quanto mais elevado o grupo socioeconómico, bem como quanto mais 

e melhor conhecimento e maior consciência relativamente aos alimentos funcionais, maior 

a disponibilidade ou capacidade em pagar um preço mais elevado por produtos premium 

(Hilliam, 1996). 

Os consumidores de meia idade e idosos estão mais conscientes dos problemas de saúde 

porque eles, ou membros do seu meio social mais próximo, são muito mais propensos a 

ser diagnosticados com uma doença relacionada com o estilo de vida do que os 

consumidores mais jovens (Verbeke, 2006). Contudo, deve enfatizar-se que ao 

considerar-se a influência do género, idade e educação, tanto o tipo de alimento funcional 

como a alegação devem estar incluídos (Siró et al., 2008). O consumo de alimentos 

funcionais foi estudado em alguns países europeus (França, Grã-Bretanha, Alemanha, 

Itália, Polónia e Portugal) e concluiu-se que os mais jovens, particularmente as mulheres, 

procuravam alimentos para controlar o apetite e peso corporal, enquanto os idosos 

procuravam alimentos para baixar o colesterol e pressão arterial. Também verificaram que 

os indivíduos educados para além do nível primário procuravam alimentos funcionais mais 

frequentemente do que aqueles com menos habilitações literárias (Stewart-Knox et al., 

2007).  
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Figura 30 – Frequência do consumo de alimentos funcionais. 

Quando questionados quanto à frequência de consumo de alimentos funcionais, 56,5% 

respondeu “às vezes", sendo que 35,7% respondeu “a maior parte das vezes” e 3,0% 

“todas as vezes que como”. Quando questionados relativamente aos momentos do dia em 

que consumiam alimentos funcionais, o pequeno-almoço foi o mais respondido (70,9%), 

seguindo-se do lanche da tarde (62,2%) e do lanche da manhã (34,8%). 

A Figura 31 resume a opinião dos inquiridos relativamente à influência da fortificação dos 

alimentos no seu sabor. 69,1% dos inquiridos que consomem alimentos funcionais 

respondeu que considera que influenciava, sendo que 50,9% respondeu que apenas 

influenciava ligeiramente. Dos restantes, 22,6% respondeu que não influenciava nada e 

8,3% respondeu que não sabia. Um estudo de consumo de alimentos funcionais realizado 

pela IFIC (2013) verificou que 50% dos inquiridos era da opinião que a fortificação dos 

alimentos alterava o seu sabor, sendo que 32% respondeu que alterava ligeiramente. 

Relativamente a esta questão é importante salientar que a perceção de alguns sabores e 

aromas diferentes do “caraterístico” varia com o estado fisiológico e idade do consumidor 

(Giacalone et al., 2016).  
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Figura 31 – Influência da fortificação dos alimentos no sabor – comparação entre estudos. 

Quando questionados sobre a vantagem do consumo de alimentos funcionais, 54,3% 

consideram que o seu consumo é “na maioria das vezes” mais vantajoso e 27,4% 

consideram que “é sempre” mais vantajoso. Um estudo realizado pela IFIC, em 2013, 

verificou que apenas metade dos consumidores achavam que os alimentos fortificados 

eram mais vantajosos do que os não fortificados (IFIC, 2013). Ainda na secção B, quando 

questionados sobre o quanto lhes agradava o consumo de alimentos que declaram 

benefícios para a saúde, a maior parte dos inquiridos respondeu “agrada-me” (58,4%) e 

“agrada-me extremamente” (24,9%). 

No que concerne a secção C do inquérito que visa avaliar o padrão de consumo do 

inquirido, nomeadamente o consumo de bolachas, 86,6% responderam afirmativamente e 

quando questionados relativamente à frequência do seu consumo, a maioria respondeu 

“mais do que uma vez por semana” (58,0%) e “todos os dias da semana” (22,4%). O tipo 

de bolachas mais consumido são as bolachas de cereais (25,2%), seguindo-se das 

bolachas de água e sal (16,9%) e bolachas integrais (16,5%). O sabor (46,1%) foi o atributo 

considerado mais importante, seguindo-se da crocância (23,9%) e ser um snack que 

satisfaça a fome (16,4%). A última pergunta do questionário pretendeu auscultar o 

interesse dos inquiridos em consumir uma bolacha enriquecida com proteína, cálcio e 

vitamina D, ao que 45,3% e 31,7% responderam “interessa-me ligeiramente” e “muito 
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interessado”, respetivamente (Figura 32). Estes resultados mostram que há um grande 

interesse no consumo de uma bolacha enriquecida com proteína, cálcio e vitamina D, pelo 

que se verifica que há a possibilidade de entrar com este produto no mercado. 

 

Figura 32 – Interesse em consumir uma bolacha enriquecida com proteína, cálcio e vitamina D. 

4.3.1 ACEITABILIDADE DO PÚBLICO-ALVO 

Foi também realizado um teste de aceitabilidade com consumidores, no qual os produtos 

foram avaliados por pessoas com idades acima dos 36 anos, sendo estas pessoas do 

Centro Social e Paroquial do Senhor do Socorro, familiares, professores e funcionários da 

ESTG-IPVC, fazendo um total de 51 consumidores. Os testes de aceitabilidade têm como 

principal objetivo avaliar hedonisticamente os produtos pelos potenciais consumidores, 

sem que este esteja associado a uma embalagem, marca, preço ou qualquer outro tipo de 

categorização que possa influenciar a sua avaliação (Meilgaard et al., 1999a). Neste 

estudo, tal como referido anteriormente, os consumidores receberam 3 bolachas da fase II 

(“fonte de proteína e cálcio e alto teor em vitamina D” – F5, “fonte de proteína e alto teor 

em cálcio e vitamina D” – F7 e “alto teor em proteína, cálcio e vitamina D” – F8) e avaliaram, 

de forma global, o seu grau de aceitação relativo a cada amostra numa escala hedónica 

de 9 pontos (1 – extremamente desagradável a 9 – extremamente agradável). Antes da 

realização da prova de aceitabilidade, todos os provadores preencheram o inquérito 

referido no ponto anterior e foram incluídos no estudo (Apêndice V). 

Relativamente à aceitabilidade, a Figura 33 mostra a opinião dos consumidores 

relativamente às amostras F5 (896), F7 (323) e F8 (542). 
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Figura 33 – Diagramas de dispersão interquartílica da aceitabilidade das formulações com adição de proteína 
de ervilha, cálcio e vitamina D (323 –  F7, 542 – F8 e 896 – F5). 

 

Analisando a Figura 33, as amostras parecem apresentar uma distribuição normal, pois as 

classes centrais (caixas) são estreitas e as classes extremas (bigodes) bem mais 

compridas. Verifica-se que as amostras 323 (F7) e 896 (F5) são pontuadas de forma 

semelhante. Em ambos os casos, 75% dos inquiridos, pontua as bolachas acima de 7 

(agradável), considerando-se assim como tendo uma aceitabilidade elevada, apresentando 

potencial para a inclusão no mercado.  Para a amostra 542 (F8), 75% da população 

inquirida pontuou abaixo de 7, o que indica que há mais potenciais consumidores a 

considerar a amostra abaixo do aceitável configurando assim, um caso onde a 

diferenciação por parte dos inquiridos leva à rejeição desta formulação, com um nível de 

confiança de (p<0,05). 

Realizou-se também um teste não paramétrico Kruskal-Wallis que é usado para comparar 

dados não paramétricos de três ou mais amostras, testando-se a hipótese nula, de que as 

diferentes amostras na comparação foram tiradas a partir da mesma distribuição ou de 

distribuições com a mesma mediana. Deste modo, o teste mostra que os consumidores 

consideram que a amostra 542 se distingue das restantes e que esta diferença é 

estatisticamente significativa (p<0,05, Tabela X). Relativamente às outras duas amostras, 

essa diferença não é relevante. 
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Tabela X – Resultados do teste não paramétrico Kruskal-Wallis realizado aos resultados da aceitabilidade 
das amostras 323, 542 e 896. Os valores em itálico são estatisticamente diferentes (p<0,05). 

Código da amostra 323 542 896 

323  0,005 1,000 

542 0,005  0,040 

896 1,000 0,040  

 

Para se verificar a relação entre a aceitabilidade e as caraterísticas dos indivíduos (sexo e 

idade) que provaram as amostras realizou-se uma análise de correspondências. Na Figura 

34 pode observar-se que a primeira dimensão separa os consumidores com mais de 75 

anos, à direita, dos restantes projetando-os à esquerda. Nesta análise, os consumidores 

do sexo masculino, são coincidentemente também projetados no lado mais à direita do 

gráfico. Isto sugere que a maior parte dos consumidores mais velhos são homens. Tendo 

em conta que as amostras 323 e 896 não apresentaram diferenças estatisticamente 

significativas relativamente à aceitabilidade, do lado esquerdo do eixo verifica-se que a 

amostra 323 está mais próxima do sexo feminino, pelo que se depreende que as mulheres, 

de forma geral, pontuaram mais a amostra 323. Tal como já referido anteriormente, a 

perceção de alguns sabores e aromas varia com o estado fisiológico e idade do consumidor 

(Giacalone et al., 2016). Os indivíduos com idades entre 36-45, os mais novos dos 

inquiridos, encontram-se distanciados relativamente aos restantes, no entanto não lhes é 

atribuída muita importância, pois representa apenas um consumidor (Apêndice VII). No 

eixo Dim 2, 2ª dimensão desta análise observa-se que as amostras 896 e 323, projetadas 

nos quadrantes superiores do gráfico se afastam da amostra 542 na parte inferior. Os 

indivíduos com idade entre 66-75 estão perto da amostra 542, o que sugere que os 

consumidores nessa faixa etária, pontuaram melhor a amostra 542. Esta amostra 

corresponde à bolacha com “alto teor” de proteína, cálcio e vitamina D (F8), cuja textura já 

havia revelado valores de dureza inferiores, relativamente às restantes. Pode com isto 

justificar-se a atribuição de pontuação mais elevada por parte dos consumidores com idade 

acima dos 66 anos. Este facto sugere que as fragilidades fisiológicas, ao nível ortodôntico 

e outros fatores bucais podem influenciar a sua apreciação recaindo, na maioria das vezes 

a preferência por alimentos mais moles, tal como comentado por alguns indivíduos. A 

amostra 896 está muito próxima dos intervalos de idades 46-55 e 56-65 o que sugere que 

os consumidores que se situam neste intervalo de idades pontuaram melhor esta amostra, 

no que respeita à aceitabilidade. 
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Figura 34 – Análise de correspondências das pontuações dos provadores na aceitabilidade das bolachas, 
categorizados pelo sexo e faixa etária (amostras: 323 – F7, 542 – F8 e 896 – F5; género: feminino (F) e 

masculino (M); intervalo de idades: 36-45, 46-55, 56-65, 66-75, >75 – mais de 75). 

Siró et al. (2008) refere-se a vários estudos, que mostraram que a aceitabilidade do 

consumidor de alimentos funcionais está longe de ser incondicional, sendo que uma das 

principais razões para a aceitabilidade é o sabor, para além da qualidade do produto, preço, 

conveniência e confiança nas alegações de saúde. Como regra, os consumidores parecem 

avaliar os alimentos funcionais primeiramente como alimentos considerando que os 

benefícios funcionais podem fornecer um valor acrescentado ao produto em termos de 

saúde, mas não consideram que este beneficio prevaleça sobre as propriedades 

organoléticas (Siró et al., 2008). É importante ter em atenção que os idosos são um grupo 

alvo muito heterogéneo a vários níveis, nomeadamente nas funções gustativas e olfativas. 

Em média, os limites para a identificação e deteção do sabor aumentam com o aumento 

da idade. Dos quatro sabores básicos, a perceção do doce é a melhor preservada contra 

efeitos prejudiciais do envelhecimento (Giacalone et al., 2016). 
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5 CONCLUSÃO 

Com a realização da primeira parte do trabalho foi possível concluir que a adição da 

proteína de soro do leite e da proteína de ervilha conferiu um teor em cinzas mais elevado 

relativamente à adição da proteína de arroz, enquanto que a adição da proteína de ervilha 

resultou em bolachas com menor teor de humidade. Com a proteína de soro do leite 

obteve-se a bolacha com a textura mais dura, o que foi confirmado pela ADQ, na qual o 

painel classificou esta formulação como sendo a mais dura. A formulação com proteína de 

arroz embora apresentando dureza semelhante à formulação com proteína de ervilha, o 

painel considerou que o sabor residual é consideravelmente superior com proteína de 

arroz. Assim, selecionou-se a proteína de ervilha para enriquecimento da bolacha na fase 

de otimização da formulação (segunda parte do trabalho).  

Genericamente, na segunda parte do trabalho, concluiu-se que as formulações com “alto 

teor em proteína” resultaram em bolachas com aw e teor de humidade superiores. 

Relativamente ao teor em cinzas, as formulações com “alto teor em proteína e/ou cálcio 

e/ou vitamina D” apresentaram os valores mais elevados. A adição de proteína diminuiu a 

luminosidade das bolachas. Os resultados obtidos para a textura permitiram concluir que 

a dureza diminuiu com o enriquecimento das bolachas, independentemente do teor 

adicionado. Acresce que a adição de “fonte de proteína” incrementa a dureza quando 

comparado com a adição de “alto teor em proteína”. No que refere à MVE, concluiu-se que 

a adição de proteína promoveu a compactação da microestrutura da bolacha. O painel de 

provadores concluiu que as formulações com “fonte de proteína” foram as mais duras e 

mais crocantes. Desta forma, com os resultados obtidos selecionaram-se três formulações, 

nomeadamente “fonte de proteína e cálcio e alto teor em vitamina D”, “fonte de proteína e 

alto teor em cálcio e vitamina D” e “alto teor em proteína, cálcio e vitamina D” para a 

realização da aceitabilidade dos consumidores. 

Concluiu-se ainda que o processo produtivo não alterou as quantidades de proteína, cálcio 

e vitamina D, adicionadas à bolacha. 

No que diz respeito ao estudo de consumidor, a informação recolhida através de um 

inquérito aos hábitos de consumo permitiu verificar que 60,2% dos inquiridos consumia 

alimentos funcionais, e 64,8% desta era do sexo feminino. A maior parte dos inquiridos 

referiu que lhes agradava o consumo de alimentos que declaram benefícios para a saúde. 

Cerca de 80% consome bolachas mais do que uma vez ou todos os dias da semana, e 
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77% mostrou interesse em consumir uma bolacha enriquecida com proteína, cálcio e 

vitamina D. 

As formulações com maior aceitabilidade foram as formulações enriquecidas com “fonte 

de proteína e cálcio e alto teor em vitamina D”, e “fonte de proteína e alto teor em cálcio e 

vitamina D”. 

Com este trabalho concluiu-se que, independentemente da formulação selecionada, é 

sempre possível fazer alegações nutricionais, sabendo que a bolacha desenvolvida 

apresenta elevado potencial de inclusão no mercado. 

 

SUGESTÕES DE TRABALHO FUTURO 

 Realização de modificações na formulação e condições de processamento, de forma 

a atingir caraterísticas semelhantes à formulação controlo/da bolacha de massa short; 

 Desenvolvimento de outros alimentos enriquecidos com proteína, cálcio e vitamina D; 

 Realização de um estudo da biodisponibilidade dos nutrientes adicionados às 

bolachas. 
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7 APÊNDICES 

 APÊNDICE I – CÁLCULOS DAS QUANTIDADES DE NUTRIENTES A ADICIONAR 

Os cálculos realizados para definir a quantidade de cada nutriente a adicionar 

encontram-se descritos abaixo. 

7.1.1 PROTEÍNA 

Para o cálculo da quantidade de proteína a adicionar, é necessário saber o valor energético 

do alimento. Deste modo, criou-se uma tabela nutricional teórica usando a base de dados 

de composição dos alimentos do Instituto Nacional de Saúde Doutor Ricardo Jorge (INSA, 

2016). 

A tabela nutricional teórica da formulação base encontra-se na Tabela XI. 

Tabela XI – Informação nutricional da formulação base. 

 Por 100 g 

Energia 372 kcal 
1556 kJ 

Lípidos 
dos quais 

17 g 
 

Ácidos gordos saturados 8 g 

Ácidos gordos monoinsaturados 6 g 

Ácidos gordos polinsaturados 2 g 
Hidratos de Carbono 
dos quais 

47 g 
 

Açúcares 3 g 

Amido 0 g 

Oligossacáridos 0 g 

Fibra 2 g 

Proteínas 6 g 

Vitaminas  

Vitamina A 1 mg 

Caroteno 4978 µg 

Vitamina D 0 µg 

 Sais minerais   

Na 222 mg 

Ca 0 mg 

Mg 2 mg 

 

•  “FONTE DE PROTEÍNA” – 12% DO VALOR ENERGÉTICO 
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0,12×372 𝑘𝑐𝑎𝑙

100 𝑔
=

44,64 𝑘𝑐𝑎𝑙

100 𝑔
 

 

• “ALTO TEOR EM PROTEÍNA” – 20% DO VALOR ENERGÉTICO 

0,20×372 𝑘𝑐𝑎𝑙

100 𝑔
=

74,40 𝑘𝑐𝑎𝑙

100 𝑔
 

 

No Regulamento (UE) nº 1169/2011, no Anexo XIV é possível consultar os fatores de 

conversão para o cálculo do valor energético. No caso da proteína, o fator de conversão é 

4 kcal/g. 

Então, 

• “FONTE DE” – 12% DO VALOR ENERGÉTICO 

𝑥 𝑔 𝑝𝑟𝑜𝑡𝑒í𝑛𝑎 𝑏𝑟𝑢𝑡𝑎 𝑎 𝑎𝑑𝑖𝑐𝑖𝑜𝑛𝑎𝑟 =  
1 𝑔 𝑝𝑟𝑜𝑡𝑒í𝑛𝑎× 44,64 𝑘𝑐𝑎𝑙

4 𝑘𝑐𝑎𝑙
= 11,16 𝑔 

Equação 1 

As proteínas usadas não são 100% puras, pelo que a sua % pureza tem de ser considerada 

para os cálculos. As fichas técnicas das proteínas encontram-se no Anexo I. 

A quantidade de preparado de proteína a adicionar é dada pela fórmula seguinte: 

𝑥 𝑔 𝑝𝑟𝑒𝑝. 𝑝𝑟𝑜𝑡. 𝑎 𝑎𝑑𝑖𝑐𝑖𝑜𝑛𝑎𝑟 =
1 𝑔 𝑝𝑟𝑒𝑝𝑎𝑟𝑎𝑑𝑜 𝑝𝑟𝑜𝑡𝑒í𝑛𝑎×11,16 𝑔 𝑝𝑟𝑜𝑡𝑒í𝑛𝑎 𝑏𝑟𝑢𝑡𝑎

𝑦 𝑔 𝑑𝑒 𝑝𝑟𝑜𝑡𝑒í𝑛𝑎 𝑏𝑟𝑢𝑡𝑎 𝑑𝑜 𝑝𝑟𝑒𝑝𝑎𝑟𝑎𝑑𝑜
 

Equação 2 

• Isolado de ervilha (y=88%) – 12,68 g 

 

• “ALTO TEOR EM” – 20% DO VALOR ENERGÉTICO 

𝑥 𝑔 𝑝𝑟𝑜𝑡𝑒í𝑛𝑎 𝑏𝑟𝑢𝑡𝑎 𝑎 𝑎𝑑𝑖𝑐𝑖𝑜𝑛𝑎𝑟 =  
1 𝑔 𝑝𝑟𝑜𝑡𝑒í𝑛𝑎× 74,40 𝑘𝑐𝑎𝑙

4 𝑘𝑐𝑎𝑙
= 18,60 𝑔 

Equação 3 

Tendo em consideração a % pureza das proteínas,  

𝑥 𝑔 𝑝𝑟𝑒𝑝. 𝑝𝑟𝑜𝑡. 𝑎 𝑎𝑑𝑖𝑐𝑖𝑜𝑛𝑎𝑟 =
1 𝑔 𝑝𝑟𝑒𝑝𝑎𝑟𝑎𝑑𝑜 𝑝𝑟𝑜𝑡𝑒í𝑛𝑎×18,60 𝑔 𝑝𝑟𝑜𝑡𝑒í𝑛𝑎 𝑏𝑟𝑢𝑡𝑎

𝑦 𝑔 𝑑𝑒 𝑝𝑟𝑜𝑡𝑒í𝑛𝑎 𝑏𝑟𝑢𝑡𝑎 𝑑𝑜 𝑝𝑟𝑒𝑝𝑎𝑟𝑎𝑑𝑜
 

Equação 4 
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• Proteína de soro do leite (y=93%) – 20,00 g  

• Proteína de arroz (y=79%) – 23,54 g 

• Isolado de ervilha (y=88%) – 21,14 g 

7.1.2 CÁLCIO 

O cálcio usado foi em forma de lactato de cálcio e apenas foi adicionado na fase II do 

presente trabalho. Deste modo, à semelhança da proteína, este foi adicionado em duas 

quantidades diferentes, “fonte de” e “alto teor em”.  

• “FONTE DE” – 15% VALOR DE REFERÊNCIA DO NUTRIENTE (VRN) 

VRNcálcio = 800 mg 

15% 𝑉𝑅𝑁 = 0,15×800 𝑚𝑔 = 120 𝑚𝑔 

O lactato de cálcio usado não era 100% puro, pelo que a sua % pureza tem de ser 

considerada para os cálculos.  

A ficha técnica encontra-se no Anexo I. 

A quantidade de preparado de cálcio a adicionar é dada pela fórmula seguinte: 

𝑥 𝑔 𝑝𝑟𝑒𝑝. 𝑐á𝑙𝑐𝑖𝑜 𝑎 𝑎𝑑𝑖𝑐𝑖𝑜𝑛𝑎𝑟 =
1 𝑔 𝑝𝑟𝑒𝑝𝑎𝑟𝑎𝑑𝑜 𝑐á𝑙𝑐𝑖𝑜×120 𝑚𝑔 𝑐á𝑙𝑐𝑖𝑜 𝑏𝑟𝑢𝑡𝑜

0,131 𝑔 𝑑𝑒 𝑐á𝑙𝑐𝑖𝑜 𝑏𝑟𝑢𝑡𝑜 𝑑𝑜 𝑝𝑟𝑒𝑝𝑎𝑟𝑎𝑑𝑜
 

Equação 5 

• Lactato de cálcio (13,1%) – 916,0 mg = 0,9160 g  

 

• “ALTO TEOR EM” – 2X15% VRN 

15% 𝑉𝑅𝑁 = 2×0,15×800 𝑚𝑔 = 240 𝑚𝑔 

𝑥 𝑔 𝑝𝑟𝑒𝑝. 𝑐á𝑙𝑐𝑖𝑜 𝑎 𝑎𝑑𝑖𝑐𝑖𝑜𝑛𝑎𝑟 =
1 𝑔 𝑝𝑟𝑒𝑝𝑎𝑟𝑎𝑑𝑜 𝑐á𝑙𝑐𝑖𝑜×240 𝑚𝑔 𝑐á𝑙𝑐𝑖𝑜 𝑏𝑟𝑢𝑡𝑜

0,131 𝑔 𝑑𝑒 𝑐á𝑙𝑐𝑖𝑜 𝑏𝑟𝑢𝑡𝑜 𝑑𝑜 𝑝𝑟𝑒𝑝𝑎𝑟𝑎𝑑𝑜
 

Equação 6 

• Lactato de cálcio (13,1%) – 1832,1 mg = 1,8321 g  
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7.1.3 VITAMINA D 

À semelhança do cálcio, com o intuito de alegar “fonte de” e “alto teor em vitamina D”, 

adicionou-se vitamina D em duas concentrações diferentes. Esta apenas foi adicionada na 

fase II. 

•  “FONTE DE” – 15% VRN 

VRNvitamina D = 5 µg 

15% 𝑉𝑅𝑁 = 0,15×5 𝜇𝑔 = 0,75 𝜇𝑔 

Considerou-se que o preparado de vitamina D era 100% vitamina D. A ficha técnica 

encontra-se no Anexo I. Apesar do preparado ser 100% puro, as quantidades de vitamina 

D a adicionar são muito pequenas pelo que não é possível pesar numa balança analítica. 

Deste modo, foi necessário preparar uma solução em óleo. 

 

• “ALTO TEOR EM” – 2X15% VRN 

15% 𝑉𝑅𝑁 = 2×0,15×5 𝜇𝑔 = 1,5 𝜇𝑔 
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 APÊNDICE II – RESULTADOS MÉDIOS DOS PARÂMETROS ANALÍTICOS 

Na Tabela XII e Tabela XIII é possível consultar os valores médios dos resultados obtidos 

dos parâmetros analíticos da fase I e fase II, respetivamente. 

Tabela XII – Valores médios dos resultados obtidos nos parâmetros analíticos analisados nas bolachas da 
fase I. 

Análises 
Formulações 

C PSL PA PE 

aw 0,55a ± 0,01 0,68b ± 0,02 0,66b ± 0,02 0,60ab ± 0,07 

% Humidade 5,20a ± 0,09 5,58a ± 0,11 4,59b ± 0,18 3,57c ± 0,22 

% Cinzas 0,77a ± 0,03 1,45b ± 0,17 0,86a ± 0,01 1,45b ± 0,01 

% Proteína 5,78a ± 0,16 17,16b ±0,64 17,86b ±0,14 17,12b ±0,83 

L 77,16a ± 0,94 73,07b ± 1,02 71,53c ± 1,12 70,02d ± 0,99 

L*/b* 3,59a ± 0,23 2,20b ± 0,07 3,18c ± 0,09 2,62d ± 0,14 

Dureza (N) 23,42a ± 5,17 27,99a ± 7,76 7,30b ± 4,98 16,29c ± 4,18 

Valores médios na mesma linha que não são seguidos pela mesma letra são estatisticamente diferentes 

(p<0,05) pelo teste de Tukey. 
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 APÊNDICE III – FICHA DE PROVA DA ADQ 
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 APÊNDICE IV – INQUÉRITO E PROVA DAS BOLACHAS PSL, PA E PE 
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 APÊNDICE V – TESTE COM CONSUMIDORES – ACEITABILIDADE DE 

BOLACHAS ENRIQUECIDAS COM PROTEÍNA DE ERVILHA, CÁLCIO E VITAMINA 

D 
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 APÊNDICE VI – TABELA DOS VETORES PRÓPRIOS 

 

Tabela XIV – Vetores próprios da análise de componentes principais relativa à fase II. 

 Fator 1 Fator 2 Fator 3 Fator 4 Fator 5 Fator 6 Fator 7 Fator 8 

aw 0,2192 -0,9280 -0,0788 -0,1823 0,2198 -0,0533 0,0153 0,0010 

% humidade 0,7254 -0,6233 -0,1717 0,0282 -0,1798 0,1500 0,0140 0,0013 

% cinzas 0,9760 0,0196 0,1411 -0,1270 -0,0902 -0,0495 0,0188 -0,0057 

% proteína 0,9255 -0,2432 0,0626 0,1568 -0,0944 -0,2162 -0,0073 0,0024 

Cálcio (mg/100 g) 0,8602 0,1711 0,3076 -0,3632 -0,0153 0,0614 -0,0144 0,0033 

Vitamina D 0,5066 0,6800 -0,4609 -0,2556 0,0111 -0,0549 0,0039 0,0004 

L* -0,9449 -0,2009 -0,1102 -0,1263 -0,1867 -0,0612 0,0042 0,0023 

L*/b* -0,8129 -0,5167 -0,0246 -0,2542 -0,0714 -0,0350 -0,0249 -0,0032 

dureza (N) -0,9292 0,2585 0,2251 -0,1229 -0,0330 -0,0431 0,0333 0,0014 
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 APÊNDICE VII – RESULTADOS DA ANÁLISE DE CORRESPONDÊNCIAS 
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Sexo feminino

Sexo masculino

36 - 45

46 - 55

56 - 65

66 - 75

Mais de 75

542 - extremamente 

desagradável

542 - desagradável

542 - ligeiramente 

desagradável

542 - indiferente

542 - ligeiramente 

agradável

542 - agradável

542 - muito 
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8 ANEXOS 

 ANEXO I – FICHAS TÉCNICAS DOS NUTRIENTES USADOS PARA 

ENRIQUECIMENTO 

8.1.1 PROTEÍNA DO SORO DO LEITE 
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8.1.2 PROTEÍNA DE ARROZ 
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8.1.3 ISOLADO DE ERVILHA 
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8.1.4 LACTATO DE CÁLCIO 

 



8 ANEXOS 

111 

 

8.1.5 VITAMINA D3 
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 ANEXO II – BOLETINS ANALÍTICOS DA DETERMINAÇÃO DO TEOR DE 

VITAMINA D 
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