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Desenvolvimento de Organogéis de Oleo de Canola
Utilizando Monoestearato de Sorbitano: Qual é a
Influéncia de Diferentes Concentracdes?

Development of Canola Oil Organogels Using Sorbitan Monostearate:
What is the Influence of Different Concentrations?

Sabrina Mayumi Antoniazzi Marcola,®™ Izabelle Cremaschi Kasukawa Martins,® Catharina
Paula Buranello,™ Emilly Julia de Souza,®™ Patricia Daniele Silva dos Santos,®™ Bruno
Henrique Figueiredo Saqueti,>™™ Oscar Oliveira Santos®*

In 2015, the US Food and Drug Administration advised against the use of hydrogenated oils, a source
of trans fats, for food safety reasons. In response, research into the addition of structuring agents to oils
containing lipids rich in cis-unsaturated fatty acids has grown. In this context, this study sought to assess
the stability of mixtures of sorbitan monostearate as a structuring agent in canola oil, which is rich in
unsaturated fatty acids for the food industry and known for its health benefits. The organogels obtained
were visually classified as weak liquids or gels, with phase separation after seven days. The high oil loss
and low hardness observed in the samples showed that sorbitan monostearate is not a structuring agent for
canola oil, as it was unable to maintain the structure of the gel. However, it is recommended that further
studies be carried out with higher concentrations of sorbitan monostearate in canola oil and that the use
of other structuring agents be explored.
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1. Introducao

A agéncia estadunidense Food and Drug Administration (FDA) determinou, em 2015, que
os dleos hidrogenados, que sdo fonte de gorduras frans artificiais em alimentos, ndo sejam
reconhecidos como seguros. Além disso, a Organizacdo Mundial da Satide (OMS) recomenda
que a ingestdo de gorduras totais, saturadas e rrans seja inferior a 30, 10 e 1%, respectivamente.'

Devido a essas limitacdes e recomendacdes, os estudos sobre o efeito da adi¢io de agentes
estruturantes em lipidios ricos em dcidos graxos (AGs) insaturados de configuragdo cis tém
crescido consideravelmente. Esses agentes sdo capazes de substituir o uso da gordura trans,
produzida nas inddstrias durante a hidrogenacao de dleos, e que possui efeitos nocivos para a
satde, como o aumento da incidéncia de doengas cardiovasculares.? Organogéis sao materiais
termorreversiveis e viscoeldsticos® e, devido a essas caracteristicas, os sistemas formados por
organogéis podem ser utilizados na obtengdo de estruturas similares as de gorduras sélidas,
evitando altos teores de gorduras saturadas e trans, o que € de grande interesse para a industria
alimenticia. Além disso, os organogéis também podem ser aplicados como via de transmissao
de compostos bioativos lipofilicos, como carotenoides e AGs essenciais.*?

Os componentes estruturantes de um organogel podem ser macromoléculas ou compostos
de baixo peso molecular como acidos e dlcoois graxos, lecitina e ceras, sendo utilizados para
capturar o 6leo liquido por meio de sua rede cristalina tridimensional e autossustentavel.® A partir
da adi¢do de agentes estruturantes, um 6leo vegetal liquido ou semissélido pode ser reformulado
como gel de rede continua e fibrilar, formado a partir de agregados micelares.” O monoestearato
de sorbitano, também conhecido como Span 60, € um sélido granulado obtido pela esterificagdo
do sorbitol com 4cido estedrico. Trata-se de um tensoativo nao idnico e hidrofébico que possui
a capacidade de formular organogéis quando disperso em fases organicas e aquecido, resultando
em uma textura suave em forma de gel. Essa propriedade faz do monoestearato de sorbitano
um agente estruturante usual na formacdo de organogéis de varios dleos vegetais.>®

Um 6leo vegetal que se destaca na drea alimenticia € o 6leo de canola, sendo um candidato
promissor para o desenvolvimento de organogéis devido ao seu baixo custo e a presenga
de altas concentracdes de acidos graxos insaturados (monoinsaturados e poli-insaturados
de configuracio cis), fitoesterdis e compostos antioxidantes.® A produgio de organogel tem
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sido pesquisada nos ultimos anos, principalmente para
aplicacdes com fins alimenticios, tais como a produgdo
de muffins, sorvetes, queijo cremoso, margarina e pao
doce. Encontram-se trabalhos que utilizaram os éleos
de soja, girassol e palma combinados com estruturantes
como ceras, etilcelulose, mistura de fitoesterdis e orizanol,
tristearato de sorbitano, monoglicerideos e dlcoois e
AGs.""" Apesar de identificadas essas misturas, ainda nao
ha relatos de organogéis de 6leo de canola combinado com
o monoestearato de sorbitano.

Desta forma, o objetivo deste trabalho foi o de avaliar o
uso do monoestearato de sorbitano como agente estruturante
no 6leo de canola para a obtencio de organogéis que possam
ser utilizados como substitutos de bases lipidicas com altas
concentragdes de dcidos graxos saturados (AGS) e trans.

2. Procedimento Experimental

2.1. Amostragem e reagentes

O dleo de canola (7200 mL) refinado (Liza, Brasil),
sem adi¢@o de antioxidante e do mesmo lote foi adquirido
em comércio local da cidade de Maringd (PR-Brasil).
O monoestearato de sorbitano (Span 60) e o padrdo de
ésteres metilicos de dcidos graxos (EMAGs) C4-C24 foram
adquiridos da Sigma-Aldrich (Saint Louis, EUA). Heptano,
metanol e hidréxido de potdssio (todos de grau analitico)
foram adquiridos da Sinth (Sao Paulo, Brasil).

2.2. Determinacgao dos acidos graxos do 6leo de canola

2.2.1. Metilagdo dos acidos graxos

Foi realizada de acordo com a metodologia proposta
pela ISO 5509 (2000)."> Em um tubo de vidro de 15 mL,
com tampa rosquedvel, pesou-se 100,00 + 0,01 mg de 6leo
de canola, adicionou-se 2,0 mL de heptano e agitou-se por
2 min em voértex (Phoenix, Sao Paulo, Brasil). Em seguida,
adicionou-se 2,0 mL de reagente esterificante (solucdo
metandlica de KOH 2,0 mol L'). A mistura foi entdo
agitada por 3 minutos e levada para geladeira por 24 horas
para separacao de fases. A fase superior foi coletada com
auxilio de uma pipeta de Pasteur, transferida para um vial e
acondicionada em um freezer a -18 °C para posterior andlise
em cromatdgrafo a gés.

2.2.2. Composicdo em dcidos graxos por cromatografia
em fase gasosa (CG-DIC)

A andlise cromatografica foi realizada em um
cromatégrafo a gds (CG) Schimadzu GC-2010 Plus
equipado com detector de ionizagdo em chama (DIC),
injetor split / splitless e coluna capilar de silica fundida
CP-7420 (Select FAME, 100,0 m de comprimento, 0,25 mm
de didmetro interno e 0,25 pm de filme cianopropilico como
fase estaciondria). Os parametros operacionais utilizados
foram: temperatura do forno programada para iniciar em 165
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°C, seguida de uma rampa de aquecimento de 4 °C min’',
aumentando para 185 °C, mantido por 3 min. Apés uma
rampa de aquecimento de 6 °C min’', aumentando para
235 °C, mantido por 2,67 min, totalizando um tempo de
andlise de 26 min. As temperaturas do injetor e do detector
foram mantidas a 230 e 250 °C, respectivamente. Os fluxos
de gas foram de 1,2 mL min"! para gas de arraste (H,),
30,0 mL min"' para gis de make-up (N,) e, no DIC, 30,0 e
300,0 mL min"' de gés (H,) e ar sintético, respectivamente.
As amostras foram injetadas no modo split, com proporcao
1:40. O volume de injecdo foi de 1,0 uL. Os EMAGs
foram identificados por comparacio do tempo de retencio
das amostras com os constituintes do padrdo analitico
(Mistura padrao EMAGs C4-C24). A composicao de AGs
foi expressa em porcentagem relativa do total de AGs. A
andlise foi realizada em triplicata.

2.3. Preparagao dos organogéis

Para obter os organogéis, 135,00 + 0,01 g de 6leo de
canola foi aquecido a 85 °C em um agitador magnético
(Fisatom, modelo 653, Brasil). Em seguida, o agente
estruturante (monoestearato de sorbitano) foi adicionado ao
6leo de canola sem qualquer pré-tratamento ou modificacdo
anterior, nas concentragdes de 4, 6 e 8% (p/p). O sistema
foi mantido em agitagdo magnética a 85 °C até que os
estruturantes estivessem completamente dispersos na fase
liquida. Apés a incorporag@o completa, as amostras, ainda
liquidas, foram transferidas para embalagens adequadas
(béqueres de vidro de 100 mL, tubos Falcon de 15 mL
e coletores universais estéreis de 80 mL) e mantidas em
condigdes estdticas a 5 °C em uma cdmara com temperatura
controlada (SolidSteel, Brasil) para promover a estruturagao
e estabilizacdo. Apds 24 horas, a temperatura foi elevada
para 25 °C e mantida por mais 24 horas.?

2.4. Caracterizagdo dos organogéis

2.4.1. Avaliagcdo da formacéo de gel

Segundo de Godoi et al.,? os organogéis foram avaliados
visualmente para verificacdo de possivel ocorréncia de
instabilidade. As observagdes foram realizadas apés 1, 3
e 7 dias de sua obtencdo e armazenamento a 25 °C por
24 horas. Para padronizac¢do da avaliacdo, foi definida
uma classificac@o referente as caracteristicas observadas,
segundo a Tabela 1.1

2.4.2. Determinacdo da perda de dleo (PO)

A determinagdo da PO foi realizada segundo Meng et al.,"”
com modificacdes. Primeiramente, foi pesado um tubo
falcon de 25 mL com tampa rosquedvel, registrando-se sua
massa (a). Apéds, foi pesado 5,000 = 0,001 g de amostra,
sendo a massa anotada (b). Os tubos foram centrifugados
(Sanyo Harrier 18/80 Refrigerated, Loughborough, LE,
UK) a 4000 g por 30 minutos (25 °C). O éleo liquido foi
drenado do tubo ap6s a centrifugacdo e a massa registrada
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Tabela 1. Classificagio para avaliacdo visual dos organogéis

Avaliacao visual do organogel Classificacao

5 - ndo escoa mesmo aplicando for¢a

Totalmente firme .
gravitacional

4 - sem fluxo, ou fluxo lento quando

Gel firme N L
submetido a forga gravitacional
3 - caracteristica visual de gel, mas
Gel médio escoa quando submetido a forca
gravitacional
2 - material viscoso, mas com fluxo
Gel fraco

rapido quando derramado

1 - material oleoso, fluindo facilmente

Totalmente liquido quando derramado

(c). As medigdes foram realizadas em triplicata e os valores
de PO calculados pela Equagao 1:

b)—
O:w x 100 (1)

2.4.3. Andlise de textura (dureza)

A dureza dos organogéis foi medida por meio de um
teste de forca em compressao, utilizando um Analisador de
Textura TA-XT Plus (Stable Micro Systems, Surrey, UK) e
uma sonda cilindrica de 36 mm. Para a anlise, 30,00 + 0,01 g
do organogel homogeneizado foram colocados em coletor
universal de 80 mL (45 mm de didmetro interno e 52 mm de
altura). Os parametros de teste utilizados foram: velocidade
de pré-teste: 1,0 mm s'; velocidade de teste: 1,0 mm s';
velocidade pos-teste: 1,0 mm s™'; distincia: 15 mm a partir
da altura inicial da amostra.> A for¢ca maxima aplicada (N)
foi usada como medida de dureza das amostras de organogel
e a andlise foi realizada em triplicata.

2.5. Analise estatistica

Os dados das anélises do organogel foram submetidos
a Andlise de Variancia (ANOVA) e teste de comparacdo de
médias de Tukey (p<0,05) usando o software Statistica® 8.0.

3. Resultados e Discussao

3.1. Determinagao dos acidos graxos do 6leo de canola

Os resultados da composic¢do dos AGs do 6leo de canola
estdo descritos na Tabela 2.

Foram identificados um total de 13 AGs no 6leo de
canola utilizado neste estudo, sendo muito destes, essenciais
para o bom funcionamento do organismo, como fornecer
energia, formar membranas celulares, regular processos
inflamatdrios, atuar como precursores de hormonios e
desempenhar fungdes estruturais em 6rgaos e tecidos.'®
A natureza dos AGs encontrados no presente trabalho
para o dleo de canola sdo os esperados para este 6leo,
como ja observado por Tao et al.,'” que obteve YAGS de
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Tabela 2. Composicio em Acidos Graxos (% - média + Desvio Padrio
(DP) de triplicata) do dleo de canola.

. Oleo de Canola
Acidos Graxos _—
Composicao (%)

14:0 - acido miristico 0,08 +0,02
16:0 - 4cido palmitico 5,76 + 0,36
16:1n-7 - 4cido palmitoleico 0,02 £ 0,01

16:1n-9 - 4cido 7-hexadecenoico 0,16 = 0,03

17:0 - dcido margdrico 0,05 = 0,00
17:1n-9 - 4cido trans-10-heptadecenoico 0,09 + 0,00
18:0 - 4cido estedrico 1,69 + 0,08

18:1n-9 - 4cido oleico 60,53 + 1,64
18:1n-7 - 4cido vacénico 4,42 + 1,90
18:2n-6 - 4cido linoleico 19,49 + 0,63
18:3n-3 - 4cido a-linolénico 6,97 0,26
20:0 - acido araquidico 0,26 + 0,12
20:1n-9 - 4cido gondoico 0,48 £ 0,04
Y AGS - dcidos graxos saturados 7,83 £0,52
Y AGMI - dcidos graxos monoinsaturados 65,71 + 0,64
Y. AGPI - 4cidos graxos poli-insaturados 26,46 + 0,48

7,2 +0,0%, YAGMI 64,3 + 0,1% e YAGPI de 28,6 + 0,0%,
sendo no presente estudo 7,83 + 0,5%, 65,70 = 0,6%, e
26,46 +0,4% respectivamente. O AG majoritario encontrado
neste trabalho foi o AGMI 18:1n-9 (4cido oleico), que
representa 60,52 + 1,64% do conteddo total, sendo este
valor muito préximo ao encontrado por Bybordi, Tabatabaei
& Ahmadev,” onde a concentragio foi de 62,48 + 0,03%,
certificando que o método utilizado apresentou eficiéncia
na quantificagdo deste dcido graxo. Vale destacar que o
acido oleico oferece uma série de beneficios a satde, como
a relagdo a motilidade gastrointestinal e esvaziamento
géstrico, sendo que refeicdes ricas em dcido oleico retardam
0 esvaziamento gastrico em comparacio com refeigcdes
ricas em AGs saturados, preservando assim a fungdo de
reservatério do estdmago. O 4cido oleico também inibe
a absorcdo de colesterol dos alimentos ingeridos, reduz
os niveis de LDL (Lipoproteina de baixa densidade),
viscosidade do sangue e pressio arterial.?!

Entre os AGPI identificados em maiores quantidades sdo
0 18:2n-6 (acido linoleico) e o 18:3n-3 (acido a-linolénico).
O é4cido linoleico desempenha um papel importante na
regulacdo dos processos inflamatérios no organismo.?* Ele
é convertido em AA 20:4n-6 (4cido araquiddnico), que
serve como precursor para a produgdo de eicosanoides,
substancias que regulam a resposta inflamatéria. Além
disso, desempenha um papel crucial na manutengdo da
integridade dos tecidos, no funcionamento adequado do
sistema imunoldgico e na satde cardiovascular.”

O acido a-linolénico, € considerado um AG estritamente
essencial, pois ndo pode ser produzido pelo corpo humano
e ¢ um precursor de importantes AGPI de cadeia longa,
como o EPA 20:5n-3 (4cido eicosapentaenoico) e o DHA
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22:6n-3 (4cido docosa-hexaenoico) que sdo de fundamental
importancia para a manuteng¢do da saide. Além disso, o
dcido a-linolénico possui propriedades anti-inflamatdrias e
desempenha um papel importante na satde cardiovascular.**
Apresenta efeitos protetores contra doengas cardiacas,
diminuindo a inflamacdo, melhorando a fung@o arterial,
reduzindo os niveis de triglicerideos e regulando a pressao
arterial.” Além disso, o dcido a-linolénico também estd
associado a beneficios cognitivos, como melhora da fun¢do
cerebral e reducio do risco de doengas neurodegenerativas.'®

E possivel observar que o 6leo de canola é um excelente
material lipidico para a formulagido e aplicacdo de
organogéis, uma vez que contém 4cidos graxos essenciais
que podem proporcionar diversos beneficios a satdde.
Comparado a gordura hidrogenada, o 6leo de canola
apresenta baixas concentragdes de AGs frans, compostos
estes amplamente associados a efeitos negativos a sadde,
pois aumentam o risco de doencgas cardiovasculares,
incluindo doengas cardiacas e derrames, além de serem
responsaveis pelo aumento dos niveis de colesterol LDL
(Lipoproteina de baixa densidade) considerado como o
colesterol ruim.” Devido a esses efeitos, as autoridades de
saide em todo o mundo recomendam eliminar o consumo
de gordura trans para promover a saide e o bem-estar geral.'

Outros ingredientes usados em formulagdes de alimentos
sdo as gorduras vegetais comerciais, gorduras animais
e lacteas, porém esses ingredientes apresentam grandes
concentracoes de AGS.*” O consumo excessivo de AGS pode
ter efeitos nocivos a saide, provocando elevado risco de
doenca cardiovascular, pois promovem o aumento dos niveis
de colesterol LDL, obesidade e ganho de peso, resisténcia
a insulina e diabetes tipo 2, inflamacdo e potenciais efeitos
negativos na funcio cognitiva.?*? E importante consumir
gorduras saturadas com moderagao e focar na incorporagdo
de gorduras mais saudaveis na dieta ricas em AGMI e AGPL

3.2. Avaliagao da formagao de gel

Os resultados da avaliagdo da formacao de gel
dos organogéis foram realizados visualmente e estdo
apresentados na Tabela 3.

As amostras OG 4% e OG 6%, no primeiro dia, ndo
apresentaram diferencas, sendo caracterizadas como um
organogel totalmente liquido (material oleoso, fluindo
facilmente quando o contetddo do béquer € derramado).
Por outro lado, a amostra OG 8% foi classificada como

gel fraco (material viscoso, com fluxo mais lento quando
o béquer for submetido a forca gravitacional, vertendo-o).
No terceiro dia, a Unica amostra em que se observou
alteragdo foi a OG 6%, apresentando caracteristicas de um
gel fraco semelhante a amostra OG 8%. Ja no sétimo dia,
os organogéis, em todas as concentragdes, mostraram-se
instaveis, havendo separagdo de fases.

A separacdo de fases ¢ também evidenciada nas
imagens mostradas na Figura 1. Na amostra OG 4%, a fase
sobrenadante apresentou a mesma altura do precipitado. Na
amostra OG 6%, a fase sobrenadante mediu aproximadamente
1,0 cm, enquanto o precipitado alcangou cerca de 2,0 cm.
Na amostra OG 8%, o sobrenadante foi ainda menor, com
altura de aproximadamente 0,5 cm, e o precipitado 2,5 cm.
Isso evidencia que maiores concentragdes de estruturantes
ha uma tendéncia para deixar o sistema mais homogéneo,
diminuindo a formagdo de um sobrenadante, mostrando a
necessidade de estudos com concentracdes mais elevadas.

N Tex T T
1 dia ‘
e L .
3 dias o
ﬁ b, /
7 dias

(Separagdo de fases)

Figura 1. Andlise visual dos organogéis em béqueres

De fato, a estrutura do organogel foi dependente da
concentra¢do do monoestearato de sorbitano no meio. Em
outras palavras, quanto maior a quantidade de estruturante,
mais denso serd o organogel. Isso ocorre devido ao aumento
no compartilhamento entre os componentes do organogel,
formando uma rede estruturante que, ao se aderir ao dleo,
promove uma automontagem dificultando a sua mobilidade.?

O monoestearato de sorbitano pode apresentar diferentes
caracteristicas quando adicionado em diferentes matrizes

Tabela 3. Avaliacio visual dos organogéis (OG) com diferentes concentracdes (%) de monoestearato de sorbitano

em diferentes tempos de armazenamento.

Diferentes concentra¢des

Avaliagdo visual dos organogéis com classificacdo visual

de monoestearato

o 1
de sorbitano 1° dia

0OG 4% 1 (liquidas)
0OG 6% 1 (liquidas)
OG 8% 2 (gel fraco)

3° dia 7° dia
1 (liquidas) SF (separacdo de fase)
2 (gel fraco) SF (separacdo de fase)
2 (gel fraco) SF (separacdo de fase)

Vol. 16, No. 4, 2024
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lipidicas. Estas podem incluir: baixa solubilidade, agindo
como particulas suspensas no meio; parcialmente solivel,
com capacidade ou ndo de gerar morfologias distintas;
ou ainda, pode dissolver-se completamente, resultando
no surgimento de novas estruturas. Particularmente, no
6leo de canola, a adicdo do monoestearato de sorbitano
apresentou alta solubilidade, pois materiais ricos em acidos
graxos insaturados apresentam maior miscibilidade do
monoestearato de sorbitano.’!

Modifica¢cdes nas concentragdes do componente
estrutural resultam em mudangas no espagamento, na
tensdo da rede e no tamanho dos cristalitos, que sdo
estruturas microscopicas de moléculas organizadas de
maneira ordenada e cristalina dentro da matriz do gel. Essas
alteragodes afetam diretamente as propriedades viscoeldsticas
do material.*> A interagdo do 6leo com o agente estruturante
é dependente da composi¢do em AGs do 6leo, sendo mais
efetiva na presenga de cadeias graxas mais longas e memos
insaturadas, o que permite uma sobreposi¢do de camadas
moleculares mais efetiva.> No entanto, esse efeito parece nao
ocorrer de forma efetiva entre o monoestearato de sorbitano
e o 6leo de canola, objeto de estudo no experimento.

Destaque-se que nas concentragdes de 6 e 8%, ndo
foram observadas diferengas até o terceiro dia, sendo
ambos sistemas considerados como géis fracos. Com isso,
podemos concluir que a produgdo industrial de organogéis
com caracteristicas semelhantes em termos de aspecto
visual, mas utilizando menores quantidades de estruturante,
torna-se vantajosa economicamente, pois pode reduzir os
custos da matéria-prima. E importante ressaltar que a faixa
de concentracdo avaliada pode ter sido muito estreita e
insuficiente para evidenciar diferengas na andlise visual.
Além disso, o periodo de andlise foi adequado apenas para
afirmar os aspectos visuais em 1, 3 e 7 dias.

Finalmente, com base nos resultados, sugere-se que
o organogel seja utilizado diretamento como ingrediente
em alimentos processados, podendo ser estocado até
o terceiro dia apds a sua fabricacdo. O aumento da
concentracgio de estruturante ou até mesmo adi¢do de outros
surfactantes poderiam auxiliar nas caracteristicas fisicas do
organogel, evitando a separagdo de fases. Novos estudos
sdo recomendados. No entanto, mesmo que o organogel
apresente separacdo de fases, € possivel incorpora-lo em
produtos do ramo alimenticio na substitui¢do da gordura
vegetal e hidrogenada, como paes, bolos e outros produtos
de panificagdo, assim como patés, produtos lacteos e
sorvetes.' Isso porque processos que serdo aplicados nestes
alimentos podem promover a integragdo ou homogeneizacao
desejada, e esses produtos precisam de gorduras com
caracteristicas fisicas mais suaves, visando obter alimentos
com caracteristicas sensoriais desejadas.

3.3. Determinacédo da perda de 6leo (PO)

Avaliou-se a capacidade de retencdo do dleo das
amostras por meio da medicdo da quantidade de 6leo
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liberado apds a centrifugagdo, conforme apresentado na
Figura 2. Isso se torna relevante, uma vez que a migracio
de 6leo dentro dos organogéis pode resultar em defeitos
significativos na qualidade das formulacdes alimentares
em que sdo aplicados. No organogel de 6leo de canola,
usando o estruturante monoestearato de sorbitano, as PO das
trés amostras apresentaram diferengas estatisticas entre si
(p<0,05). Os resultados foram de 90,18, 82,87 e 76,94% para
as amostras de OG 4%, OG 6% e OG 8%, respectivamente.
Isso indica que quanto maior a concentracio de estruturantes
utilizada, menor sera o PO (6leo liberado).

Evidéncias encontradas em amostras de organogel em
sistema estatico foram relatadas por Pieve et al.,’ os quais
obtiveram porcentagens de 6leo (PO) variando entre 0 e
20%. Essas amostras foram caracterizadas por uma alta
capacidade de aprisionar o 6leo e uma baixa difusdo do
6leo através do gel. No entanto, nas amostras do presente
trabalho, observou-se o oposto, obtendo uma porcentagem
de 6leo (PO) acima de 76%. Essa fraca ligagdo do 6leo
pode ser observada na andlise visual, onde, no sétimo dia de
armazenamento, ja houve separagao de fases. A estabilidade
dos organogéis estd relacionada a retengdo de 6leo em sua
estrutura, considerando que a exsudagdo é um fendmeno
comumente observado nesses sistemas.*

95,00%

a
90,00% |
8500% | b
© 80,00% .
90,18%
% |
75,00% —
70,00% | PR
65,00%
0G 4% 0G 6% 0G 8%

AMOSTRAS DE ORGANOGEL

Figura 2. Perda de 6leo das amostras de organogel (OG) utilizando
diferentes concentragdes de monoestearato de sorbitano, 4, 6 e 8%.
As letras diferentes sobre cada grupo de amostras indicam diferencas
significativas (p<0,05)

Os resultados de PO estdo ligados com a capacidade
do estruturante em formar um gel em um solvente, sendo
determinada pelo equilibrio entre a solubilidade e a
insolubilidade. Se o estruturante for altamente solivel
no solvente em questdo, ele tenderd a formar uma
solugdo homogénea em vez de um gel. Por outro lado,
se o estruturante for muito insoldvel, ele ndo conseguira
interagir adequadamente com o solvente, resultando na
formagdo de um precipitado em vez de um gel coeso. Esse
equilibrio entre solubilidade e insolubilidade € crucial para
o desenvolvimento de organogéis funcionais.**

No presente trabalho, foi possivel observar que o
estruturante ndo estava adequado ao 6leo de canola, pois
suas caracteristicas, sendo excessivamente solavel, ndo
foram capazes de criar as interacdes moleculares necessarias
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para sustentar a estrutura do gel. Portanto, € essencial
encontrar um equilibrio adequado entre a solubilidade e a
insolubilidade do estruturante no solvente de interesse. Esse
equilibrio € alcancado selecionando-se estruturantes com
propriedades compativeis com o solvente e ajustando-se as
concentragdes e as condi¢des de processamento adequadas
para promover a formacao do gel desejado.

3.4. Analise de textura (dureza)

Uma das principais caracteristicas tecnoldgicas e
sensoriais dos alimentos € a textura. Através do perfil de
textura, € possivel medir a dureza, coesividade e elasticidade
por meio de uma compressdo da amostra.* A dureza
representa a resisténcia de um material contra deformidades,
mensurando a resisténcia mecanica de uma estrutura como
resultado das forgas de interagdo entre os componentes.*
Tanto a dureza quanto a textura sdo indicadores importantes,
podendo sinalizar materiais com caracteristicas fisicas
adequadas para substitui¢do das gorduras saturadas e trans
(industrializadas).
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Figura 3. Dureza das amostras de organogel (OG) utilizando diferentes
concentragdes de monoestearato de sorbitano, 4, 6 e 8%. As letras
iguais sobre cada grupo de amostras indicam que ndo ha diferencas
significativas (p<0,05) entre os grupos

Os resultados da forca maxima (dureza), apresentados na
Figura 3, variaram entre 0,27 e 0,32 N, ndo demonstrando
diferenca estatistica entre as amostras (p<0,05). Conforme
o estudo de Godoi et al.,> todos os organogéis feitos com
6leo de soja e monoestearato de sorbitano como estruturante
apresentaram baixos valores de dureza. Quando se utilizou a
concentracdo de 4% de estruturante e adicionado de forma
isolada, obteve-se um resultado de 0,17 N, sendo este valor
proéximo aos valores encontrados no presente trabalho. No
entanto, quando houve a jungdo de mais estruturantes, a
resisténcia mecdnica aumentou, exigindo maior aplicacio
de forca. Conclui-se que a associag@o de estruturantes em
combinacdes bindrias e terndrias torna-se mais eficaz na
formagdo de um organogel completamente firme, uma
vez que outros componentes podem proporcionar maiores
interagdes quimicas, como pontes de hidrogénio ou forgas de
Van der Waals, que sdo mais dificeis de quebrar, resultando
em maior estabilidade.’
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Deste modo, os resultados mostram que o0 monoestearato
de sorbitano resulta em um sistema menos estruturado
devido a diminui¢do da densidade de aglomerados
cristalinos, formando uma rede cristalina mecanicamente
menos resistente e um efeito estruturante pouco eficaz. Isso
se mostra eficiente apenas para o aumento da viscosidade,
obtendo assim um 6éleo viscoso com fluxo rapido ou lento,
dependendo da concentragio.*®

No estudo de Fayaz, Goli & Kadivar® foi utilizado o
6leo de canola e a cera de prépolis (2%) como estruturante.
A andlise ocorreu durante 30 dias e os resultados de
dureza obtidos pelo 1° e 30° dia foram de 0,10 e 0,17 N,
respectivamente. Ao comparar estes valores, foi possivel
analisar que outros estruturantes apresentam um efeito
semelhante a0 monoestearato de sorbitano, e que em
concentragdes baixas e de forma isolada sdo capazes apenas
de aumentar a viscosidade do 6leo de canola. E possivel
notar que o valor da dureza do organogel feito com a cera
de prépolis 2% foi menor do que o organogel estudado no
presente trabalho. Além disso, € possivel concluir que a
caracteristica de textura do organogel € influenciada pelas
diferencas de concentragdo e pelas propriedades especificas
de cada estruturante, conforme observado nas analises
anteriores.

4. Conclusao

Com base nos resultados encontrados, foi possivel concluir
que o 6leo de canola é um material lipidico nutricionalmente
adequado para o desenvolvimento de organogéis. No 6leo
de canola foram identificados 13 4cidos graxos, sendo
a maior concentragdo composta por AGs insaturados
(92,17%). O acido graxo insaturado majoritario foi o 18:1n-
9 (4cido oleico), que representou cerca de 60,52 + 1,64%
da composicao total. Além disso, foram observadas altas
concentragdes dos dcidos graxos essenciais 18:2n-6 (dcido
linoleico) e 18:3n-3 (acido a-linolénico), sendo todos esses
AGs descritos na literatura como substancias importantes
na nutricdo humana, oferecendo diversos beneficios para
a saude. Na caracterizagdo dos organogéis, eles foram
classificados visualmente como totalmente liquidos (1) ou
gel fraco (2). E importante ressaltar que no 7° dia, ocorreu
separacdo de fases em todas as amostras. A perda de 6leo
acima de 76% e os baixos valores de dureza indicam que
o estruturante ndo € adequado para o déleo de canola. Suas
caracteristicas excessivamente soldiveis ndo permitiram
a formag@o das interacdes moleculares necessdrias para
manter a estrutura de um gel coeso. Contudo, de modo geral,
a estabilidade estrutural do organogel foi proporcional ao
aumento da concentracdo do monoestearato de sorbitano no
meio. Por fim, o desenvolvimento de organogéis funcionais,
enriquecidos com 4cidos graxos insaturados, revela-se
promissor como alternativa para substituir as gorduras
industrializadas presentes em vdrios alimentos processados,
especialmente aquelas ricas em dcidos graxos saturados e
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trans. No entanto, os autores sugerem novos estudos que
aumentem a concentracdo de monoestearato de sorbitano no
6leo de canola, além de explorar a combinacdo com outros
estruturantes.
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