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INTRODUCAO:

As gorduras sdo responsaveis por conferir aos alimentos diversos atributos de interesse
como sabor, palatabilidade, textura, aroma, maciez, emulsificacdo e transferéncia de calor
(frituras), além de evitarem a aderéncia e promoverem a saciedade apds a alimentacéo
(FENNEMA, DAMODARAN & PARKIN &, 2007).

Em termos de propriedades fisicas, os 6leos vegetais sdo definidos como liquidos a
temperatura ambiente, o que dificulta a sua utilizacdo como agentes texturizantes e/ou
estabilizantes. Alternativamente, a tecnologia de alimentos tem estudado meios de produzir
gorduras solidas através de 6leos vegetais, utilizando técnicas como a hidrogenacéo catalitica
parcial, a interesterificacdo e o fracionamento (PEHLIVANOGLU et al., 2018). Contudo, algumas
destas maneiras usuais de modificagcdo da cadeia carbbnica dos Oleos desencadeiam efeitos
adversos a salude humana, devido a excessiva concentracdo de acidos graxos saturados e/ou
trans que sao obtidos apds esse processo (PUSCAS et al., 2020).

Nesse sentido, a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA) projetou novas
regulamentacdes para o uso de gorduras trans em alimentos destinados ao consumidor final e aos
servicos de alimentacdo na RDC n° 332, de 23 de dezembro de 2019 (BRASIL, 2019). Na
resolucdo é decretado que a partir de 1° de julho de 2023 o teor de gordura trans em produtos
alimenticios ndo devera exceder 2 gramas por 100 gramas de gordura total. Adicionalmente, a
partir de 1° de janeiro de 2023, sera definitivamente proibida a introducdo de 6leos e gorduras
vegetais parcialmente hidrogenados na formulag&o de alimentos.

Nesse contexto, tem aumentado o interesse pelo desenvolvimento de produtos mais
saudaveis, reduzidos em gorduras saturadas e trans e que apresentem propriedades tecnolégicas
similares as gorduras (PEHLIVANOGLU et al., 2018). Desse modo, a utilizagdo de 6leos vegetais

estruturados € designada como uma nova abordagem para a substituicdo parcial ou total de
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gordura saturada e trans nos alimentos (PUSCAS et al., 2020). A formacdo desses sistemas
lipidicos estruturados pode levar a criacdo de novos produtos alimenticios com perfil nutricional
melhorado.

A oleogelagdo ou organogelacdo consiste em um mecanismo de estruturacdo de 6leos
liquidos para obtencao de um material solido ou semissoélido, sem a geracdo de acidos graxos
trans, ou seja, ndo ha alteracdo da estrutura quimica do 6leo. Estes compostos, denominados
oleogéis ou organogéis, podem ser obtidos a partir do aprisionamento de um éleo liquido em uma
rede tridimensional organizada por agentes gelificantes (PATEL & DEWETTINCK, 2016).

A formacao dessa estrutura do tipo gel ocorre pela utilizacdo de um agente estruturante do
sistema lipidico, denominado gelator ou oleogelators (PATEL & DEWETTINCK, 2016). Os
oleogéis resultantes podem apresentar distintas caracteristicas viscoelasticas, que dependem do
tamanho da cadeia, conformacéo e concentracdo do agente estruturante utilizado (DAVIDOVICH-
PINHAS, 2019).

Os oleogéis podem também ser obtidos pela utilizacdo de polimeros de grau alimenticio,
através de métodos indiretos. Dentre os métodos indiretos destacam-se a abordagem de troca de
solventes (troca de solvente e modelo aerogel) e a abordagem bifasica (modelo de emulsao,
emulsdo de alta fase interna “HIPE” e modelo de espuma) (ABDOLLAHI, GOLI &
SOLTANIZADEH, 2020; PATEL et al.,, 2013). Esses modelos sdo conhecidos por utilizarem
polimeros hidrofilicos/anfifilicos para a obtencéo dos oleogéis.

No presente projeto, € estudada a obtencao de oleogéis pelo método indireto, utilizando a
abordagem do tipo “espuma”. Essa técnica €& caracterizada pelo uso de proteinas e/ou
polissacarideos como agentes estabilizantes e gelificantes em um sistema bifasico do tipo ar-
agua. Este sistema estavel é submetido & secagem para a remocao de agua através da técnica de
liofilizacéo, formando uma estrutura porosa, denominada criogel. Posteriormente, 0s criogéis sao
submetidos a absorcao de liquido apolar (6leo) e cisalhamento, gerando um material final, isto é, o
oleogel (ABDOLLAHI, GOLI & SOLTANIZADEH, 2020; PATEL et al., 2013).

METODOLOGIA:

e MATERIAL

A obtencéo do oleogel foi realizada no Laboratério de Engenharia de Processos (LEP) da
Faculdade de Engenharia de Alimentos (FEA/UNICAMP). As matérias primas utilizadas neste
projeto foram a hidroxipropilmetilcelulose (HPMC) e metilcelulose (MC), doadas pela empresa
Ashland (Sao Paulo, Brasil) e a quitosana (CHI) que foi adquirida da Sigma-Aldrich. O 6leo de

girassol foi adquirido do mercado local.
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e PREPARO DAS SOLUCOES POLIMERICAS

As solugbes poliméricas foram preparadas mantendo uma concentragdo constante de 2%
(m/v) em agua milli-Q, com excec¢do da CHI, que foi dispersa em solugéo de acido fosférico (1%
vlv). Apés a preparacdo, todas as solugcbes foram suavemente agitadas por 12h (100 rpm) a
temperatura ambiente, para assegurar a hidratacdo completa dos polissacarideos.

As seguintes propor¢des poliméricas foram avaliadas: HPMC-CHI e MC-CHI na proporcao
de 80:20, 70:30 e 60:40, respectivamente.

e PREPARO DOS OLEOGEIS: METODO DE FORMACAO DE ESPUMA

A espuma foi estruturada por aeracao utilizando um Ultraturrax® (IKA®- WerkeGmbH&Co.
KG, Germany) a 13.000 rpm por 3 minutos (ABDOLLAHI, GOLI & SOLTANIZADEH, 2020). As
espumas foram congeladas a -20°C e, posteriormente, desidratadas utilizando um liofilizador LS
3000 (Terroni Equipamentos Cientificos, Sao Carlos, Brasil), por um periodo de 48h, produzindo
assim criogéis soélidos. Subsequentemente, os criogéis foram submersos em 6leo de girassol (teor
massico de 6leo = 10% em peso do criogel) durante a noite (12h) e em seguida, os oleogéis foram
obtidos em um Ultraturrax® (IKA®- WerkeGmbH&Co. KG, Germany) a 11.000 rpm por 30

segundos.

RESULTADOS E DISCUSSAO:

Os produtos gelificados obtidos pelo método de espuma foram avaliados em termos de
aparéncia visual. Vale ressaltar que devido ao cenario pandémico desencadeado pelo SARS-CoV-
2, diversas analises de obtencdo e caracterizacdo destes oleogéis foram comprometidas,
obtendo-se parcialmente os resultados. As Figuras 1 e 2 exemplificam os oleogéis adquiridos

apos a etapa de cisalhamento para as amostras 80% de polimero celulésico e 20% de CHI.

Figura 1. Oleogel estruturado pela mistura de gelators MC:CHI na proporgéo 80:20.
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Figura 2. Oleogel estruturado pela mistura de gelators HPMC:CHI na proporgéo de 80:20.

De modo geral, ambos os soélidos viscoelasticos gelificados foram capazes de absorver
uma excelente quantidade de 6leo em suas estruturas (cerca de 10x o peso do criogel). No
entanto, os materiais ndo se comportaram adequadamente sobre aplicacdo de forgca normal, de
modo que foi observado um extenso vazamento de 6leo na tentativa de andlises de textura e
firmeza, inviabilizando as medi¢bes para todos os sistemas estudados. A rede polimérica foi
incapaz de romper com cisalhamento quando aplicado forca através de um rotor estator e se
homogeneizar. Isso acarreta na liberacéo do liquido (6leo de girassol).

A natureza interativa que reside na estrutura tridimensional (3D) dos oleogéis pode ter
influenciado na baixa retencado de éleo por parte do material. A quitosana é compreendida como
um biopolimero policatibnico altamente capaz de produzir hidrogéis em associacdo com outros
polimeros (BERGER et al., 2004), ao passo que os polissacarideos celulésicos sdo levemente
anibnicos e tendem a neutralidade. Dessa maneira, a possivel formacdo de interacdes e
complexos entre os agentes estruturantes (LUO & WANG, 2014) utilizados no método pode ter
desencadeado uma menor retencdo de Oleo liquido no produto gelificado, visto que, de modo
altamente relevante, as interacdes polimero-6leo ndo se estabeleceram de forma eficiente para

conter o Gleo dentro do material poroso.

CONCLUSOES:

Uma série de rotas de estruturacdo de Oleo tém sido exploradas nos ultimos anos. A
promissora producéo de oleogéis permite a reducao parcial ou total de gorduras saturadas e trans
na formulacdo de alimentos, objetivo ja projetado para o futuro da industria alimenticia. Os
diversos métodos de elaboracdo de oleogéis dependem das propriedades dos agentes

estruturantes. A capacidade de interacdes hidrofilicas e hidrofébicas, o peso molecular e o
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mecanismo de formacao da rede de gelificacdo fornecem diferentes rotas de conversdo de 6leo
em gel.

Os oleogéis obtidos a partir dos polimeros celulésicos modificados, HPMC e MC, exibiram
excelentes resultados relatados em demais trabalhos (ABDOLLAHI, GOLI & SOLTANIZADEH,
2020; PATEL et al., 2013). Vale ressaltar que os produtos obtidos pelo método de espuma podem
incorporar e reter uma alta quantidade de 6leo. No entanto, a combinacdo dos derivados da
celulose com a quitosana ndo possibilitou a formacdo de uma rede porosa eficaz para a retengéo
de Oleo. Nesse sentido, mais estudos sobre a mistura destes polissacarideos na formulacdo de

oleogéis sdo necessarios, visto que as investigacdes ainda sédo poucas.
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