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RESUMO

Criar alimentos com texturas bem aceites pelos consumidores com o uso de hidrocoléides,
é um campo a ser melhor explorado. Estes permitem garantir a produgéo de produtos de qualidade
e também a aplicacdo de diferentes tecnologias de processamento. Contudo o conhecimento
acerca do comportamento reoldgico e fisico-quimico dos hidrocolGides é essencial para uma
aplicacéo correta destes em alimentos.

Esse trabalho teve como objetivo testar diferentes possibilidades de substituicdo de
ingredientes alergénicos, tais como leite, ovos e gllten, através da utilizacdo de hidrocol6ides,
visando manter as caracteristicas texturais proximas das habituais nos produtos desenvolvidos e,
consequentemente, uma boa aceitagdo por parte do publico consumidor. Uma das motivacfes do
estudo é o impacto familiar relacionado com o diagndstico de alergia alimentar, em especial no
caso de criangas, pois causa estresse sobre toda a familia.

A vigilancia constante e a dificuldade em deixar a crianga aos cuidados de outros, ndo t&o
instruidos, sdo uma preocupagdo na rotina de uma familia com alérgicos. Convivios escolares,
sociais, festas de familia passam a ser vistos como situagfes de risco e ndo mais como
confraterniza¢Oes agradaveis. Assim, a luta contra esta alergia ndo se limita somente ao controle
alimentar constante, mas sim em alcancar um equilibrio entre garantir a seguranca de seu(s)
filho(s) e atingir um status de desenvolvimento social e emocional normativo.

O trabalho apresenta duas componentes: tedrica e pratica. Na parte tedrica foi feita uma
breve revisdo acerca das alergias alimentares, substituicGes de determinados alimentos alergénios
e utilizacdo de hidrocoléides como aditivos capazes de conferir texturas semelhantes as
tradicionais sem alteracdes de sabor. A porcao pratica deste trabalho relata o desenvolvimento de
diferentes técnicas para a producao de produtos livres de ovos, leite e gliten e a sua aplicacéo.

Os produtos desenvolvidos foram: merengue italiano com aquafaba, merengue italiano
com aquafaba e gelano ou agar, merengue francés com aquafaba e gelano ou agar, petit gateau
com aquafaba e gelano, macarons com aquafaba e gelano, “queijo mozarela” com agar, “queijo”
de castanha de caju com agar, queijo de castanhas de caju para barrar, pdo de queijo com e sem
adicdo de agar e massa folhada com goma xantana.

Os produtos foram submetidos a testes de analise sensorial que demonstraram terem uma

boa aceitacgéo.

Palavras-Chave: Alergias alimentares, hidrocoloides, pastelaria, desenvolvimento de produtos.
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ABSTRACT

Creating food products, with textures which are well accepted by consumers, with the use
of hydrocolloids, is a field to be better explored. These allow ensuring the production of quality
products and also the application of different processing technologies. However, the knowledge
about the rheological and physicochemical behaviour of the hydrocolloids is essential for their
correct application in food products.

The work presented in this dissertation consists in the test of different possibilities of
allergenic ingredients substitution, such as milk, eggs and gluten, through the use of
hydrocolloids, aiming to maintain the textural features close to the usual ones in the developed
products and, consequently, a good acceptance by the public consumer. One of the motivations
of the study is the family impact related to the diagnosis of food allergies, especially in the case
of children, because it causes stress on the whole family.

The constant supervision and difficulty in leaving the child in the care of others, not so
well informed, are a concern in the daily routine of a family with allergies. School, social
gatherings, family celebrations are seen as risky situations and no longer as pleasant gatherings.
Thus, the struggle against this allergy is not limited only to constant food control, but rather to
achieving a balance between ensuring the safety of your child(ren) and achieving a status of
normative social and emotional development.

The dissertation has two components: theoretical and practical. In the theoretical part, a
brief review was made about food allergies, substitutions of certain food allergens and the use of
hydrocolloids as additives capable of imparting textures similar to traditional ones without
changes in taste. The practical portion of this work reports the development of different techniques
for the production of egg, milk and gluten free products and their application.

The products developed were: Italian meringue with aquafaba, Italian meringue with
aquafaba and gellan or agar, French meringue with aquafaba and gellan or agar, Petit Gateau with
aquafaba and gellan, Macarons with aquafaba and gellan, "Mozzarella cheese" with agar, Cashew
nut "cheese" with agar, Cashew nut soft “cheese”, Brazilian “cheese” bread with and without
addition of agar and Puff pastry with xanthan gum.

The products were submitted to sensory analysis tests that showed a good acceptance.

Keywords: Food allergies, hydrocolloids, pastry, product development.
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1 Introducédo e Objetivos

E crescente 0 nimero de pessoas que por razdes de salide vivem com restri¢des alimentares, ou que
optam por uma vida livre de certos ingredientes tais como leite, ovos ou glten. Assim, a procura por alimentos
benéficos para a saude e que possam ser consumidos de forma segura por alérgicos, intolerantes e veganos,
fez com que a industria alimenticia aumentasse o desenvolvimento, producdo e variedade de produtos
direcionados a estes publicos. Existe ainda a necessidade de desenvolver técnicas e receitas para que as pessoas
possam preparar esses mesmos alimentos em casa, alguns estudos que descrevem cientificamente diferentes
substituicBes de ingredientes alergénicos em receitas (Botelho, 2012; Salceno, 2015; Carrilho, 2014; Phillips
e Williams, 2009).

Porém estes estudos, com a exce¢do de Botelho (2012), pouco exploram a possibilidade do uso em
receitas caseiras de hidrocol6ides (polissacarideos ou proteinas sollveis usados como espessantes, gelificantes,
estabilizantes, modificadores de texturas, inibidores da formacgdo de cristais de gelo ou aclcar, ou para
controlar a libertacdo de sabor) em substituicdo de potenciais alergénicos como o leite, o ovo e o glaten.
Quando se tenta executar esta substituicdo, algumas caracteristicas reolégicas dos produtos obtidos ficam
prejudicadas. Assim, o uso de hidrocol6ides, em especial no caso dos polissacarideos, com o objetivo de
aumentar a viscosidade ou induzir a formacao de sistemas com caracteristicas similares as apresentadas pelos
géis formados pela proteina do ovo, leite ou glaten, controlando a estrutura e a textura dos alimentos, tem sido
cada vez mais frequente e é um dos pontos chaves desta dissertacao.

O leite e ovos lideram a lista dos alimentos mais alergénicos e, consequentemente, estdo excluidos da
rotina alimentar de milhares de pessoas. Segundo os dados divulgados pela Academia Europeia de Alergologia
e Imunologia, cerca de 5% das criangas europeias sofrem de alergias alimentares. Os nimeros sao menos
significativos nos adultos (cerca de 3%), mas a “patologia” ¢ um tema emergente na sociedade. Assim sendo,
uma gastronomia dirigida a este pablico ganha cada vez mais importancia tornando-se foco de estudos e
pesquisas recentes para o desenvolvimento de produtos e receitas livres de ovos, leite ou gliten. Alguns
ingredientes apresentam estruturas quimicas capazes de substituir estes potenciais alergénicos no que diz
respeito a sua funcionalidade.

Inimeras pesquisas sobre a utilizagdo de polissacarideos com este objetivo tém sido realizadas. Estes,
apresentam propriedades capazes de proporcionar caracteristicas reoldgicas satisfatérias a alguns produtos
alimentares. Isto é particularmente importante, pois a qualidade de um produto e sua aceitacdo no mercado
dependem em grande escala das suas caracteristicas reoldgicas. Assim, a industria vem cada vez mais
utilizando aditivos alimentares que fornecam qualidades texturais “exigidas” pelo mercado, bem como que
aumente o tempo de prateleira dos mesmos (Phillips e Williams, 2009).

Com o objetivo de criar alimentos com texturas bem aceites pelos consumidores, sdo usados na
indGstria varios aditivos alimentares, e em particular hidrocol6ides. Estes permitem garantir a producdo de

alimentos de qualidade e também possibilitar a aplicacdo de diferentes tecnologias de processamento.



O conhecimento acerca do comportamento reologico e fisico-quimico dos hidrocol6ides nos
possibilita uma correta aplicagcdo nos meios alimenticios, uma vez que ha uma previsdo relativamente ao seu
comportamento nos diferentes meios aos quais serdo aplicados.

Esse trabalho tem como objetivo testar diferentes possibilidades de substituicdo de ingredientes
alergénicos, tais como leite, ovos e glaten, através da utilizacdo de hidrocoldides, visando manter as
caracteristicas reoldgicas proximas das habituais nos alimentos preparados e, consequentemente, uma boa
aceitacdo por parte do publico consumidor.

O impacto familiar relacionado ao diagndstico de alergia alimentar de uma crianga causa estresse sobre
toda a familia. A vigilancia constante, dificuldade em deixar a crianga aos cuidados de outro, ndo tdo instruidos
como nds pais, sd0 uma preocupacao na rotina de uma familia com alérgicos. Convivios escolares, sociais,
festas de familia passam a ser vistos como situacdes de risco e ndo mais como confraternizacfes agradaveis.
Assim, a luta contra esta alergia ndo se limita somente ao controle alimentar constante, mas sim em alcancar
um equilibrio entre garantir a seguranga de seu(s) filho(s) e atingir um status de desenvolvimento social
emocional satisfatério. Com base nisto, este trabalho tem uma componente motivacional baseada em uma
historia de superacdo e desenvolvimento culinério criativo, no qual busco uma harmonia entre satisfagdo
nutricional, social e emocional das minhas filhas.

Este trabalho apresenta duas componentes: teérica e pratica. Na parte teérica foi feita uma breve
explicagdo acerca das alergias alimentares, substituicdes de determinados alimentos alergénios e utilizacéo de
hidrocolodides como aditivos capazes de conferir texturas semelhantes as tradicionais. A porcéo préatica deste
trabalho relata a elaboragéo de diferentes técnicas no desenvolvimento de receitas livres de ovos, leite e gluten.

Buscou-se utilizar uma linguagem clara e simples. As receitas foram escritas segundo as normas cléssicas.



2 Revisao da Literatura

A revisdo da literatura esta organizada de forma a introduzir e fundamentar os principais conceitos
relacionados a alergia alimentar, sua prevaléncia, seus efeitos no sistema imunoldgico e as reacOes alérgicas,
bem como discorrer sobre os cuidados, prevencbes e efeitos psicoldgicos. A revisdo trata ainda das
propriedades funcionais das proteinas que estdo diretamente relacionais com ingredientes alergénicos (ovo,
leite e trigo), trata de elementos especificos da composicdo destes. A revisao da literatura é finalizada com a
apresentacdo das propriedades quimico e fisicas dos hidrocol6ides, com a descri¢cdo dos utilizados nesta

pesquisa e com a revisao e caracterizagao da aquafaba.

2.1 Alergia alimentar

Alergia é uma palavra de origem grega formada pelos sufixos allan (outro) e prefixo ergon (trabalho)
As alergias alimentares caracterizam-se por serem uma resposta anormal do sistema imunitario relativamente
aum ingrediente, que para muitos, é inofensivo. A fracdo deste alimento responsavel por desencadear a reagdo
alérgica recebe o nome de alergénio. Este pode causar desde respostas ligeiras até reacdes de anafilaxia graves
(EAACI, 2012; Nunes et al., 2012).

Com o intuito de assegurar uma abordagem uniforme e rigorosa, a European Academy of Allergy and
Clinical Immunology (EAACI), em 2001, propds a padronizagdo da nomenclatura utilizada. O termo “alergia”
foi atualizado em 2003 pelo Nomenclature Review Committee da Word Allergy Organization (WAQO). Assim,
o0 termo alergia pode ser entendido conforme Johansson et al., (2004) como uma reacédo de hipersensibilidade
do organismo iniciada por mecanismos imunoldgicos.

Nota-se, nas ultimas décadas, um consideravel aumento de problemas alérgicos, em criangas e jovens,
promovidos por certos alimentos (Larramendi, 2003). Tal fato, afeta de forma negativa a qualidade de vida da
populacdo em geral. A grande exposi¢cdo da populagdo a um numero maior de alimentos potencialmente
alergénios disponiveis no mercado ¢ uma das causas para 0 aumento dos casos de alergia alimentar
(Larramendi, 2003). No mesmo sentido percebe-se que a constante e progressiva introducdo de novos
alimentos em nossa dieta, em grande parte alimentos processados industrialmente, tem contribuido para o
surgimento de novas alergias (Morais-Almeida et al., 1999). Os alergénios alimentares responsaveis por
desencadear estas reagdes adversas sdo, na sua maioria, glicoproteinas ou proteinas que apresentam peso
molecular entre 10 e 100 kDa. Caracterizam-se por serem hidrossolUveis, resistentes ao calor e & degradagdo
enzimatica. Apresentam diferentes potencialidades alergénicas, divididos em alergénios maiores e alergénios
menores.

O estudo de Canani et al. (2008) identificou os alimentos responsaveis por 90% das alergias: leite de
vaca, soja, amendoim, ovo, frutos secos, trigo, peixes e frutos do mar. O estudo identificou que 90% das

reacOes alérgicas graves sdo causadas por oito alimentos ou grupos de alimentos: o leite de vaca e seus
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derivados, 0s ovos, 0 trigo, a soja, os frutos, os peixes e crustdceos, amendoins e frutos secos. Conforme a
pesquisa de Canani et al. (2008) durante a primeira infancia os alergénios mais frequentes séo o leite de vaca
e seus derivados e 0s ovos. Esta patologia é considerada na maioria dos casos transitoria e com o passar do
tempo, a crianga passa a desenvolver uma tolerancia ao alergénio e consequente desaparecimento dos sintomas.
Porém, um terco dos casos evolui e passa a persistir na vida adulta. Com o crescimento da crianga, na fase
chamada segunda infancia, a prevaléncia das reacoes alérgicas da-se devido a ingestdo de alimentos como
amendoim, soja, trigo, frutos secos e crustaceos. Nesta fase as reacGes ja se assemelham a um perfil para
alergias de adultos (Canani et al. 2008).

2.1.1 Prevaléncia

H& alguns anos atras a prevaléncia da alergia alimentar era identificada de maneira bastante diferente
do que acontece agora. Nos anos 80, era considerada menos prevalente devido a escassez de estudos e
pesquisas ativas na area e, consequentemente, falta de consciéncia publica acerca deste problema (Sicherer e
Sampson, 2010). Conforme Prescott e Allen (2011) ao destacar os resultados do Health Interview Survey
Naticonal nos EUA de 2011, houve um aumento da incidéncia de casos de alergia alimentar classificada como

a "segunda onda da epidemia de alergia".

Atualmente, devido a prevaléncias de 20% a 30 % na populagdo mundial, as alergias em geral foram
reconhecidas como uma epidemia mundial. Entre 1997 e 2008 esta patologia teve um aumento de 18%
(Johansson et al., 2004). Em média de 2% a 8 % das criancas e 2% dos adultos sdo afetados por esta patologia
alimentar nos paises ocidentais. Segundo dados da EAACI (2013) nos EUA cerca de 6% das criancas e 4%
dos adultos sofrem com alergia alimentar e na Europa cerca de 5% das criangas e 3% dos adultos sofrem desta

patologia, conforme Figura 1.
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Figura 1 - Percentual de Criancas com alguma alergia.

Fonte: (Health Interview Survey National, 2013).



O estudo de Liew, Williamson e Tang (2009) evidenciou o aumento significativo no percentual
de pessoas de pessoas de diferentes faixas etarias com restri¢oes alimentares (Figura 2), referindo ainda
que as hospitalizagBes e registros de anafilaxias alimentares nos EUA e Australia nas ultimas duas

décadas também tém aumentado significativamente.
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Figura 2 - Percentual de pessoas com diferentes faixas etéarias que sofrem de alguma restri¢éo
alimentar.
Fonte: (Liew, Williamson e Tang, 2009)

O tema é amplo e compreende um enorme leque de fatores que podem estar diretamente envolvidos
com este acentuado aumento de casos de restricdes alimentares. As principais causas das reacdes alérgicas
estdo relacionadas a uma resposta anormal a ingestdo de um determinado ingrediente, processos imunolégicos,

heranca genética ou disturbios metabdlicos (Angelis, 2005).

2.1.2  Sistema imunoldgico e reagdes alérgicas

As reacOes alérgicas em geral sdo definidas como reagGes imunoldgicas que podem ou ndo ser
mediados pela IgE (Imunoglobulina E). A Imunoglobulina E é um tipo de proteina denominada anticorpo
produzida com o intuito de inativar antigenos, a qual normalmente esta associada a alergias alimentares e
reacOes de hipersensibilidade. Sabe-se que o ser humano produz aproximadamente dois milhdes de moléculas
de anticorpos. Os antigenos sdo substancias estranhas ao corpo tais como algumas proteinas, polipeptideos e
acidos nucleicos, de estruturas complexas. Cada uma destas substancias provoca a producdo de anticorpos

diferentes pelo sistema imunitario (Angelis, 2005).



Para que uma reacao alérgica alimentar ocorra, as proteinas, principais responsaveis por desencadear
uma resposta imunitaria, devem ser absorvidas pelo trato gastrointestinal, interagir com o sistema de defesa e,
assim, produzir uma resposta imunitéaria (Moreira, 2006).

As caracteristicas especificas que classificam uma proteina como alergénica e que sdo responsaveis
pela capacidade em induzir a producgdo de IgE ainda permanecem pouco esclarecidas. Porém, sabe-se que as
proteinas responsaveis por até 90% de todas as reacOes alérgicas alimentares sao as proteinas do leite de vaca,
ovo, amendoim, trigo, soja, peixe, frutos do mar e nozes (Lopes et al., 2006).

O mecanismo fisiopatoldgico envolve, além do peso molecular proteico (entre 10 a 70 kDa), outros
fatores de fundamental importancia tais como predisposi¢do genética e permeabilidade da barreira do trato
gastrointestinal (Moraes, 2003). Fatores importantes para o desenvolvimento de alergias alimentares durante
0s primeiros anos de vida estdo diretamente envolvidos com a imaturidade fisiologica do aparelho digestivo e
sistema imunolégico (Isolauri, 1995).

Alguns processamentos alimentares, tais como o uso de altas temperaturas de cozimento no preparo
de alimentos que contenham leite ou ovos, pode diminuir a capacidade alergénica dos mesmos. Esta
diminuicdo acontece devido a destruicdo conformacional das proteinas (desnaturacdo) conforme a Figura 3

(Berin e Sampson, 2013).
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Figura 3 - Desnaturacéo proteica.
Fonte: (Du Toit, Foong e Lack, 2016).

2.1.3 Prevencéo da alergia alimentar

A alergia alimentar é classificada como: alergia alimentar mediada por imunoglobulina E (IgE), alergia
alimentar ndo-IgE mediada ou IgE mista. As alergias alimentares mediadas por IgE séo conhecidas por
induzirem reacBes de hipersensibilidade imediata de tipo 1. Estas, apresentam uma répida manifestacdo
sintomatica, a qual aparece dentro de poucas horas ap6s o contacto com o alergénio alimentar. A alergia

alimentar ndo-IgE mediada caracteriza-se por um inicio tardio dos sintomas (Du Toit, Foong, e Lack 2016).



Alguns estudos relatam impactos sobre a qualidade de vida das criancas afetadas e suas familias, incluindo
cargas emocionais, psicoldgicas e financeiras (Antolin-amérigo, 2016). Ainda ndo existe cura para a alergia
alimentar mediada por IgE. Portanto, a prevencéo do desenvolvimento de alergias alimentares tem sido alvo
de muitos estudos nos Gltimos anos (Du Toit, Foong, e Lack 2016).

Na década de 1960, a maioria dos lactentes recebeu, aos 4 meses de idade, uma alimentacdo
complementar através da ingestdo de solidos (Koplin e Allen 2013). Na década de 1970, devido ao
desenvolvimento de novas diretrizes, foi recomendando um atraso na introdugdo de sélidos, ndo ocorrendo
mais aos 4 meses. Isto aconteceu devido a uma suposicdo de que a introdugdo precoce de gliten estava
contribuindo para um aumento da doenca celiaca (Challacombe 1983).). Na década de 90 a Organizacéao
Mundial da Saude (OMS) recomendou que os alimentos sélidos fossem introduzidos na dieta alimentar a partir
dos 6 meses de idade. Aconselhou os pais a atrasar a introducao de ingredientes alergénicos tal como 0 ovo e
amendoim, respetivamente, a 10 meses e 3 anos (Koplin, 2013). Os Estados Unidos adotaram a recomendacéo
de que a idade ideal para introducdo de novos alimentos deve ser de 6 meses, especificamente produtos lacteos
aos 12 meses, ovo de galinha aos 24 meses, amendoim, nozes, peixe, frutos do mar aos 36 meses de idade
(Fiocchi et al., 2006).

Estudos relataram que, ao longo das Gltimas décadas, apesar destas medidas relacionadas com o atraso
na introducdo de alimentos alergénios, terem sido adotadas com o intuito de prevenir a alergia, a prevaléncia
de alergia alimentar continuou a aumentar (Du Toit, Foong, e Lack 2016). Varias hip6teses quanto a causa da
crescente prevaléncia de alergias alimentares tém sido estudadas ao longo dos anos. Fatores como variacdo
genética, etnia, género, higiene, dieta materna durante a gravidez e amamentagdo podem contribuir para o

crescimento do nimero de pessoas que desenvolvem esta patologia alimentar (Du Toit, Foong, e Lack 2016).
2.1.4 Tratamento das alergias alimentares

Até o momento, ndo existe um medicamento especifico para prevenir a alergia alimentar. Atualmente,
o controle das reacdes alérgicas alimentares consiste em, além de evitar de forma disciplinada e cuidadosa o

ingrediente, manter sempre o medicamento de emergéncia a facil acesso (Sampson et al., 2014).

A utilizagdo de epinefrina/adrenalina intramuscular ou anti-histaminico ou uso de corticoides orais
como escolha de tratamento imediato frente a uma reagdo alérgica alimentar dependera da idade do paciente,
severidade e da quantidade de alimento alergénico ingerida. Grande parte das familias véem-se obrigadas a
manter um monitoramento rigoroso da ingestdo de determinados alimentos e a carregar consigo medicacdo de
emergéncia. Observacdo cuidadosa de rétulos, atencdo a alimentos servidos em reunides sociais, juntamente
com o cuidado extremo diério, geram um efeito psicolégico negativo sobre o adulto ou crianca alérgica
(LeBovidge et al.. 2009).



2.1.5 Efeitos psicoldgicos relativos as alergias alimentares

O tratamento das alergias alimentares em criangas depende do ndo consumo de alimentos alergénios e
do uso de medicacdo para controle de possiveis contatos acidentais. Esta prevenc¢do pode limitar a participacdo
e convivio em atividades escolares e sociais, 0 que pode gerar um desconforto, levando criancas e jovens a

sentirem-se diferentes dos demais (LeBovidge et al. 2009).

O isolamento social, ocasionado muitas vezes pela precaucdo em relagdo a possivel ingestdo de
alimentos alergénios é relatada em alguns estudos como sendo a parte mais dificil de viver com alergia
alimentar (Guerini et al., 2012).

Uma pesquisa realizada com criangas com outras patologias cronicas descobriu que a atitude da mesma
frente a sua condicdo pode influenciar, consideravelmente, 0 seu comportamento e ajuste psicoldgico (Austin
e Huberty, 1993). Os resultados sugeriram que as criangas que optam por adotar uma atitude negativa relativa
a sua condicéo alérgica, dando énfase a suas limitagdes e diferencas, apresentam maiores dificuldades sociais
e quadros psicoldgicos mais preocupantes (Austin e Huberty, 1993).

Como referido, atualmente, nenhuma cura para alergias alimentares esta reconhecida cientificamente
e disponivel, ou seja, os pacientes com esta condigdo médica precisam evitar os alimentos que possam
desencadear uma crise. Em decorréncia desta necessidade, os pacientes afetados, seus familiares e/ou
cuidadores estdo sobrecarregados com uma variedade de tarefas diérias na vida tais como, a leitura cuidadosa
de rétulos de produtos manufaturados, a preocupagdo com a contaminagéo cruzada de alimentos com alérgenos
e atividades ou cotidianos escolares (Cohen, Noone, Mufioz-Furlong e Sicherer, 2004).

O estudo realizado Cohen et al. (2004) relata que as questdes emocionais incluem ansiedade sobre
reacOes, frustracdo em lidar com os outros, tristeza e preocupacdo de que seu filho possa ndo superar a alergia

e consequentemente uma educacdo diferente da “tradicional”.

2.2 Propriedades funcionais das proteinas

As proteinas possuem um importante valor nutricional, visto que sd&o uma importante fonte de
aminoéacidos essenciais. No entanto, para além disso, as diferentes capacidades funcionais das proteinas sdo
propriedades fisico-quimicas destas que tém o potencial de influenciar diretamente as caracteristicas sensoriais
quando da sua utilizacdo como ingrediente durante o preparo de um produto. Estas desempenham assim um
papel tecnoldgico relevante. A funcionalidade de uma proteina esta relacionada com a capacidade de interagdo
entre seus amino&cidos e outros componentes alimentares, com 0 meio na qual esté inserida e também com a

sua conformacéo estrutural (Li-Chan et al., 1995).

Assim, propriedades funcionais da proteina podem ser definidas como as caracteristicas destes bio
polimeros que contribuem para a sua propria estrutura, para as suas propriedades mecanicas e para as suas

propriedades fisico-quimicas. Estas determinam o comportamento das proteinas e as diferentes texturas que



conferem a alimentos durante a sua preparacao, o seu processamento, armazenamento e consumo. Influenciam,
portanto, as caracteristicas sensoriais, texturais e nutricionais dos produtos alimentares, as quais s&o um dos

parametros de maior relevancia na aceitabilidade do produto final pelo consumidor (Nunes, 2003).

2.2.1 Formagcdo de géis

O gel apresenta-se como uma forma intermediaria entre solido e liquido. A reticulagdo entre moléculas
poliméricas origina uma rede intermolecular inserida de um meio liquido como pode ser observado na Figura.4.
Quando falamos de géis alimentares, o liquido em questéo é agua ou solugdes aquosas. A agua, comporta-se
como um solvente que afeta a natureza e a magnitude das forcas intermoleculares que mantém a integridade
da rede polimérica (Oakenfull, 1987). O desenvolvimento de novos produtos ou o processamento de alimentos,
exigem em alguns casos, a adi¢cdo de agentes gelificantes, os quais sdo responsaveis por desenvolver uma

textura agradavel (Phillips et al., 1994).

O agua

Figura 4 - Inicio da formagdo da rede tridimensional de um gel.

Fonte: (www.umaquimicairresistivel.blogspot.pt).

A formacdo de um gel confere estrutura e estabilidade a diversos alimentos. A primeira etapa
da formacdo de géis proteicos € a desnaturacdo das proteinas através do aquecimento das mesmas. Na
sequéncia, efetua-se um arrefecimento, etapa na qual se verifica o estabelecimento de ligac6es entre as
cadeias peptidicas das proteinas e a formacdo de uma rede tridimensional, em que estdo envolvidas
ligagdes covalentes e ndo covalentes (ligaces de enxofre, interagdes hidrofébicas, ligacdes por pontes

de hidrogénio e ligacGes idnicas) (Sousa, 2001a). A formacdo do gel passa por uma etapa anterior



designada por sol que, em termos fisicos, corresponde a uma suspenséo coloidal e que, por arrefecimento
vai passar a gel através de uma associagcdo das cadeias proteicas. (Nunes, 2003b). Ao passo que a
organizagdo destas redes se vai intensificando, o gel torna-se rigido e ocorre geralmente o fenémeno em
que o gel se contrai e exsuda uma parte da fase liquida, processo este chamado de sinérese (Nunes,
2003a).

2.2.2 Formacéo de emulsGes

As emulsdes sdo dispersdes coloidais instaveis de liquidos ndo misciveis entre si. Nelas um dos

liquidos (fase dispersa), sob a forma de goticulas, esté disperso no outro que constitui a fase continua.

Figura 5 - Imagem de uma emulsdo.
Fonte: (Gray, 2011).

Para formar as emulsdes, em geral é necessaria uma agitacdo mecanica, para que se formem as
goticulas. Geralmente as emulsfes sdo ainda estabilizadas por agentes emulsionantes que estdo
localizados na interface entre as fases liquidas (Bai et al., 2017). De facto, emulsionantes sao necessarios
para proporcionar estabilidade cinética através do revestimento das goticulas da fase dispersa e gerando
interacOes repulsivas que inibem a agregacao de goticulas. Dentre os emulsionantes mais usados para 0
preparo de emulsfes alimentares estdo as proteinas (ovoalbumina, gelatina), gomas (goma xantana), ou
lipidos (lecitina) (Bai et al., 2017).

Uma molécula de um emulsionante tem sempre uma zona polar, que estabelece interacdo com

a fase aquosa, e uma zona apolar, que estabelece interagdo com a fase lipidica.
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Emulsio Oleo/Agua Emulsio Agua/Oleo

Figura 6 - Emulsionante disposto na zona de interface de uma emulséo.
Fonte: (Aradjo, 1995).

As emulsdes sdo classificadas em dois grupos conforme as caracteristicas das suas fases das
fases: 4gua em 6leo, com goticulas de adgua dispersas na fase continua 6leo (tendo como exemplo as
margarinas e manteigas), e 6leo em agua, goticulas de 6leo dispersas em agua (tal como nas maioneses
e nos molhos para saladas). As emulsdes sdo vastamente utilizadas para obtencdo de texturas de cremes
da industria farmacéutica e produtos alimentares tais como maioneses e margarinas (Franzol, e Rezende,
2015).

Alguns fendmenos ocorrem nas emulsdes em resultado da sua instabilidade: cremeacéo,
caracterizada pela flutuagdo das gotas dispersas para a superficie da emulsao; floculagdo, responsavel
pela formagéo de agregados de gotas individuais; coalescéncia das gotas individuais, que formam gotas
maiores e pode evoluir até a quebra da emulsdo, em que as duas fases ficam separadas (Franzol e

Rezende, 2015). Estes processos estdo ilustrados na Figura 7.

/ Floculagao

gl

Coalescéncia \

/

Emulsido
primaria:
gotas dispersas
na fase continua

“Creaming” Quebra
Figura 7 - Processos de alteracdo da estabilidade de emulsdes
Fonte: (Franzol e Rezende, 2015).
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2.2.3 Formacéo de Espumas

Uma espuma é definida por uma disperséo coloidal de um gas em um liquido ou s6lido, no qual existem
trés fases distintas: a fase dispersa, a fase continua e a interface (Sousa, 2003). Considerando as espumas
liquidas, a fase dispersa é representada pelo gas e a fase continua €, normalmente, uma solucéo ou mistura a

base de 4gua que envolve as bolhas de ar (Myhrvold, Bilet e Young, 2011).

Estas espumas caracterizam-se por bolhas de gas separadas por finas camadas de liquido, chamadas
de filmes, nas quais existe um agente tensioativo (Vaclavik e Christian, 2008). Esta caracteristica das espumas
é ilustrada na Figura 8 e seu uso em um prato na Figura 9. Estes agentes tensioativos sdo moléculas com
atividade superficial as quais possuem uma zona polar (hidrofilica) e uma zona apolar (hidrofébica). Quando
presentes em uma espuma eles sdo adsorvidos a superficie das gotas da fase dispersa. Assim, acontece uma
ligagdo dos grupos hidrofilicos com a fase aquosa e dos grupos hidrofébicos com a fase gasosa, formando
desta forma filmes formados por camadas com cargas elétricas definidas o que dificulta a interacdo entre as
bolhas (Raymundo, 2014). Estes agentes com atividade interfacial podem ser proteinas, fosfolipideos, aminas,
amidas, glucaminas ou ésteres de sobitol (Raymundo, 2014).

As espumas formadas por proteinas sdo compostas por bolhas de ar envoltas por uma camada fina de
moléculas proteicas. Durante a formacdo da espuma, essa camada de proteinas é adsorvida na interface do
sistema coloidal o que resulta no aprisionamento de ar e consequente formacéo de bolhas. Estas bolhas, estéo
separadas umas das outras por uma lamela. A drenagem do liquido presente na lamela é a principal responsavel
pela coalescéncia das bolhas (Adanson, 1992).

Para que ocorra a formacao de espuma é necessaria fornecer energia mecanica ao liquido em questéo,
a qual desencadeia o processo. As proteinas sollveis atingem a interface (Phillips, 1981), ocorrendo ai o seu
rearranjo, o qual é resultante das interagdes ndo covalentes. Este reagrupamento acontece em decorréncia de
uma mobilidade de forma que as zonas polares sejam direcionadas para a agua, e 0s segmentos ndo polares

direcionados para as bolhas de ar (Phillips, 1981).

Gas

- i = Solucao
& o & Surfactante

Figura 8 - Esquema que ilustra a formacéao do filme numa espuma, quando a bolha de gés
alcanga a superficie de uma solucdo de agentes tensioativos.
Fonte: (Adaptado de Botelho, 2012).
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Figura 9 - Prato "O degelo", sorvete de amendoim com espuma de pinha e merengue, criado
em 2005 no restaurante elBulli.
Fonte: (Adria, Soler e Adria, 2014).

2.3 Ingredientes alergénicos: ovos, leite e trigo

2.3.1 Ovos

A gema é composta por 50% agua e 34%, lipideos, 16% de proteina, alguma glucose e sais minerais,
representando cerca de um terco do volume total do ovo (Tabela 1). Considerando a sua estrutura, € composta
por uma solucdo aquosa com varias proteinas (livetinas) em suspensdo. Estas apresentam-se organizadas em
pequenos granulos. Na gema esta a lecitina que é um lipideo emulsificante (estabiliza misturas de dgua e 6leo),
muito importante em molhos. A clara corresponde a dois tercos do volume do ovo sem casca. Composta, em
maior parte, por agua, 10% de proteina, alguns minerais, glucose e lipideos. (Sarcinelli, 2012). As proteinas
existentes sdo varias com caracteristicas diferentes (ver Tabela 2), e desempenham funges diversas na cozinha

como referido adiante.

Tabela 1 - Composic¢do média do ovo de galinha. Fonte: (Bertechini e Mazzuco, 2013).

Componentes Gema Clara
Umidade (%) 51 -52 87 — 88
Gordura (%) 30-34 0,1-0,2
Proteinas (%0) 16 - 17 10,6 - 10,9
Carboidratos (%) 1-15 08-15
Sais minerais (%) 15-2 0,6-0,9
Valor caldrico (cal/100g) 360 50
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A ocorréncia de alergia ao ovo é mais frequente nos primeiros anos de vida, geralmente devido as
proteinas da clara (Castello et al., 2004). Entre os principais alergénicos da clara do ovo ja identificados,
salientam-se as proteinas ovoalbumina (Gal d 1), ovomucoéide (Gal d 3) e conalbumina (Gal d 2), que
constituem respetivamente 54%, 11% e 12% da proteina total da clara, conforme apresentado na Tabela 2.

Tabela 2 - Proteinas da clara do ovo e suas propriedades. Fonte: (Li-Chan et al., 1995).

Proteina Albumina IP Peso molecular T Caracteristicas
Peso % Da °C
Ovalbumina 54.0 4.5 44,500 84.0 Fosfoglicoproteinas
Ovotransferina 12.0 6.1 77,700 61.0 LigacGes com ides metalicos
Ovomucoide 11.0 4.1 28,000 77.0 Inibidor da tripsina
Ovomucina 3.5 4.5-5.0 5,5-8m3 x 106 - Sialoproteina
Lisozima 34 10.7 14,300 75.0 -
Globulina G2 4.0 5.5 49,000 92.5 -
Globulina G3 4.0 5.8 49,000 - -

IP — Ponto Isoelétrico

T — Temperatura de desnaturagao

2.3.1.1 Comportamento reol6gico de constituintes dos ovos

Os ovos sdo de grande importancia para a inddstria alimenticia. Fundamentais na fabricacdo de
maionese, massas, produtos de panificacéo e confeitaria. Apresentam propriedades polifuncionais tais como
formac&o e estabilizagdo de espuma, coagulacdo pelo calor, emulsificagdo e adesdo, as quais tornam estes
ingredientes extensamente utilizados em muitos produtos alimenticios (Mine, 1995).

O preparo de diversos produtos depende da coagulacdo das proteinas presentes no ovo (Mine, 1995;
Vadehra e Nath, 1973). A clara e a gema podem ao coagular atuar como agentes de ligacao entre ingredientes.
As proteinas do ovo desempenham ainda um papel importante na formacao de géis em determinados produtos.
Estes géis formam-se induzidos pelo calor e retém sabor e mantém uma estrutura homogénea.

As proteinas da clara do ovo sdo as principais responsaveis pela formacgao de géis devido a sua grande
quantidade, flexibilidade, contetdo de tiol e capacidade de desnaturar e formar uma rede tridimensional. A
ovoalbumina tem fundamental importancia na formacao de géis. Sua gelificacdo, e de outras proteinas da clara
do ovo, induzida por calor ¢ atribuida as interacoes intermoleculares de proteinas desnaturadas. A agregacao
da ovoalbumina apds tratamento térmico, resulta de ligagOes hidrofobicas e ligagbes de enxofre (Mine, 1995).

O processo de bater as claras ocasiona a desnaturacdo proteica, como ilustrado na Figura 10. Como
consequéncia da aplicacdo de forgas mecénicas em uma solugdo de proteinas, que resulta em um aumento da

energia livre, as proteinas se desenrolam e formam filmes bifésicos através da exposi¢cdo dos grupos
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hidrofobicos a fase gasosa, ao passo que os grupos hidrofilicos permanecem ligados a fase liquida (Alleoni,
2006).
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Figura 10 - lustracdo desnaturacgao proteica mecanica.
Fonte: Elaborado com base em (Alleoni, 2006).

As proteinas da clara do ovo sdo 6timos agentes para a formagdo de espumas para a industria
alimenticia e na préatica culinéria, pois apresentam uma excelente capacidade de estabelecer interacdes
complexas entre 0s varios componentes da proteina, produzindo espumas volumosas e estaveis. Entre
estas proteinas das claras dos ovos, as globulinas e as ovalbuminas contribuem para a formagédo de
espumas, enquanto a lisozima, a ovomucina e as ovoglobulinas contribuem para a estabilidade da
espuma (Yang e Baldwin, 1995).

A gema do ovo apresenta na sua composicdo lecitina e, consequentemente, capacidade de
emulsificacdo. A gema do ovo é, portanto, um ingrediente essencial para confe¢éo de varios produtos

alimenticios tais como molhos para saladas, maioneses (Alleoni, 2006).

2.3.1.2 Substituicdo de ovos em receitas

As receitas que contém ovos estdo interditas a alérgicos e veganos. Assim, estes grupos dependem de
receitas em que o ingrediente em questdo seja substituido. Para que se faca uma substituicdo efetiva precisa-
se entender qual a funcdo que o ovo desempenha em cada receita. Como ja foi visto anteriormente, 0s ovos
apresentam propriedades reoldgicas distintas tais como: capacidade de formacdo de géis, espumas, emulsdes,
ligar ingredientes e ainda de dar cor e aroma. Com base nestas propriedades busca-se usar novos ingredientes
que possuam capacidade de se assemelhar aos ovos quanto a textura e demais caracteristicas reoldgicas. A

Tabela 3 apresenta as propriedades dos ovos em receitas.
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Tabela 3 - Propriedades do ovo. Fonte: (Elaboracéo propria com base em Linden e Lorient,1999; Souza-

Soares e Siewerdt, 2005).
Propriedade

Conferir humidade a receita

Aumentar volume

Ligar ingredientes

Emulsificar ingredientes

Descricdo da funcéo

Ovos sdo utilizados com o propésito de conferir humidade em receitas que
levam poucos ingredientes liquidos na sua composicdo (leite, sumos).

Em receitas que ndo contém agentes levedantes tais como fermentos ou
bicarbonato de sddio, porém contenham algum ingrediente &cido (soro de
leite coalhado, liméo, vinagre) usam-se ovos com o proposito de aumentar
0 volume do produto final. Gemas de ovos (visto conterem muita gordura)
ndo ajudam a aumentar o volume da mesma forma que as claras. Nos bolos
0s 0v0s podem estar presentes como agente para introducédo de volume.

A medida gque os ovos séo aquecidos enquanto estdo no forno, eles passam
de uma mistura liquida para a forma solida (processo de gelificagdo)
mantendo os outros ingredientes ligados.

Gemas de ovos espessam e conferem estabilidade a emuls@es. 1sso deixa 0s

produtos finais cremosos, macios e himidos.

As propriedades descritas na Tabela 3 tornam os ovos de extrema utilidade em receitas, e tornam dificil

a sua substituicdo em receitas. Alguns estudos relatam que a substituicdo deste ingrediente por potenciais

substitutos comerciais apresenta como resultados alteragdes na sua textura, aparéncia, cor e sabor. Estes

estudos relataram que algumas destas alteracdes nao sdo percebidas pela analise sensorial (Ratnayake e Rybak,

2012). As principais opgOes para a sua substituicdo em receitas sdo apresentadas de forma resumida na Tabela

4.
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Tabela 4 - Possiveis substitutos de ovos inteiros. Fonte: (Elaboracdo propria com base Gallo, 2015;
Pinto, Yonamine, e VVon Atzingen, 2016).

Substitutos dos ovos Quantidade para substituir 1 ovo e forma de Funcéo do
inteiros em receitas utilizacéo substituto
Semente de linhaga moida | Misturar 1 colher de sopa da semente moida com Ligar
3 colheres de sopa de agua e deixar descansar por ingredientes

cerca de 20 minutos.
Fermento quimico Misturar numa tigela 1 % colher de sopa de agua, Conferir
1% colher de sopa de 6leo e 1 colher de cha de volume

fermento em po e em seguida acrescentar a

receita.
Tofu Y, de chavena de tofu batido, Ligar ingredientes
Banana e puré de maca % banana ou ¥ de chavena de puré de maca. Ligar ingredientes e
conferir humidade.
Abobora 1/3 de chéavena de ab6bora cozida e reduzida a Ligar ingredientes
puré.
logurte de soja Um iogurte de soja bem batido. Ligar ingredientes e

conferir humidade

Alguns outros estudos comprovam a eficécia das gomas guar e xantana e gel de chia como potenciais
substitutos dos ovos em receitas (Watson, Stone e Bunning, 2009; Borneo, Aguirre, Leon, 2010). Estas gomas
atuam como elemento de ligagdo e texturizantes capaz, portanto, de substituir ovos em receitas. A goma
xantana ajuda no processo de retencdo de gas e consequentemente influencia no aumento do volume final dos
produtos de panificacéo.

Tubari et al. (2008) realizou um estudo no qual comprovou a eficacia da utilizagdo da goma xantana e
da goma guar como substitutos dos ovos no preparo de bolos.

Além da substituicdo do ovo inteiro, existem solugdes mais especificas para a substitui¢do de parte do
0vo como no caso da clara que é também muito utilizada e necessaria na gastronomia. Um dos elementos para
realizar esta substitui¢do é a agua de cozimento do gréo de bico (Aquafaba), que é detalhada na se¢éo 2.5 deste

estudo e que pode, por exemplo, substituir a clara na elaboragdo de merengues, suspiros e mousses.

2.3.1.3 Produtos substitutos dos ovos

Alguns produtos, produzidos industrialmente e comercializados, sdo capazes de substituir os ovos em
receitas. A composi¢do de muitos destes é baseada em misturas de hidrocoldides. Na Figura 11 estdo ilustrados

alguns exemplos de marcas comerciais destes substitutos.
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Figura 11 - Exemplos de produtos substitutos dos ovos.

Fonte: (Arquivo pessoal, 2017).

2.3.2 Trigo

O trigo € um importante cereal do qual sdo extraidas farinhas com excelente potencial para formar
massas, consistentes, elésticas e coesas. Existem inUmeras variedades de trigo que diferem entre si
especialmente pela tenacidade do grdo, potencial de extracdo de farinhas, pelo teor de 14 proteinas,
caracteristicas do glaten, capacidade de absorcdo de agua e pela atividade enzimatica (SENALI, 2009).

O trigo (Triticum aestivum) é composto por proteinas de quatro tipos, classificadas consoante o seu
comportamento perante distintos solventes: albuminas (solGveis em agua), globulinas (solUveis em solugdes
salinas), gliadinas (soltveis em alcool) e gluteninas (soliveis em meio acido ou alcalino). A Tabela 5
exemplifica caracteristicas das proteinas do trigo. Na farinha de trigo ha dois tipos de proteinas: as ndo
formadoras de gluten e as formadoras de gluten. As albuminas e as globulinas ndo sdo muito interessantes do
ponto de vista tecnoldgico devido ao fato de ndo contribuirem com caracteristicas importantes diretamente
ligadas a qualidade dos produtos de panificacdo. A gliadina e a glutenina tém a propriedade especial de
entrelacar-se entre elas através de pontes de hidrogénio, ligacbes de Van der Waals e pontes dissulfeto,

formando assim, uma rede proteica chamada de glaten (Quaglia e Weinling, 1991).

Tabela 5 - Caracteristicas das proteinas do trigo. Fonte: (Adaptada de Lacerda, 2008).

Proteinas Gliadinas Gluteninas Globulinas Albuminas
Solubilidade Alcool 70 % Acidos e bases Solug&o salina Agua
diluidas
Massas molecular 15-60 60 - 10000 >25 > 25
(KDa)
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2.3.2.1 Alergia atrigo

O trigo, devido a suas caracteristicas proprias e também pela frequéncia com que é ingerido, tornou-
se responsavel por um namero crescente de reacdes alérgicas especialmente em criangas. A sensibilizagéo ao
alergénio acontece durante o primeiro ano de vida evoluindo em alguns casos para a tolerancia imunoldgica

ao gluten cerca de 1 a 3 anos mais tarde (Arshad, 2001).

A alergia ao trigo, segundo a Academia Europeia de Alergologia e Imunologia Clinica, representa uma
reacdo imunoldgica durante ou ap6s o consumo deste cereal. Apesar de haver uma série de estudos referentes
a alergias, ainda ndo se conhece bem qual a influéncia de cada fracdo proteica na capacidade alergizante e
quais as diferentes respostas especificas de cada érgao.

As reacOes imediatas a ingestdo de trigo ocorrem frequentemente dentro da primeira hora ap6s o
consumo do cereal. Caracterizam-se por manifestacdes cutneas e/ou gastrintestinais e/ou respiratorias (asma,
rinite), podendo evoluir, embora seja uma situagéo rara, a anafilaxia (Silva et al., 2005).

Ao contrario de outras alergias alimentares IgE mediadas, como ao leite e ovos, nas quais a
identificacdo dos alergénios ja é bem conhecida, a alergia ao trigo ainda apresenta escassez de estudos
cientificos especificos (Palosuo, 2003). Porém, as albuminas e as globulinas vem sendo citadas como mais
relevantes nas reagdes de hipersensibilidade mediadas por anticorpos especificos da classe IgE5 (Silva et al.,
2005) sendo possivelmente as proteinas mais envolvidas nos processos de hipersensibilidade imediata ao trigo.
Apbs realizarem analises sanguineas em diversas criancas alérgicas a trigo, foram encontrados doseamentos
de IgE especifica (sIgE) para as referidas proteinas, os quais ndo estdo presentes em analises de individuos
com doenga celiaca.

O paciente diagnosticado com alergia ao trigo deve evitar consumir este cereal como também todos os
que com ele tém reatividade cruzada, como sdo os casos do centeio e da cevada. Em termos praticos,
recomenda-se 0 consumo de alimentos que contenham no rétulo da embalagem o simbolo de auséncia de
gliten. E necessario um cuidado maior relativo a contaminacao de alimentos com proteinas de trigo, pois este

fato pode ser suficiente para desencadear sintomas graves (Matsumoto e Miyazaki, 2004).

2.3.2.2 O gluten

O gluten € obtido a partir do humedecimento da farinha de trigo. Composto por 80% de proteinas, as
quais estdo divididas em proteinas de reserva (gliadina e glutenina), globulinas e albuminas. O gluten, formado
a partir desta mistura, apresenta alta capacidade de retencdo de gas. O mesmo caracteriza-se também pela

capacidade de absorver cerca de 200% do seu peso em agua (Heller, 2009; Lafiandra et al., 2004).

As proteinas responsaveis pela formacdo do glaten na farinha de trigo sdo normalmente divididas,
segundo a sua solubilidade em solucéo alcool-agua, em duas fracGes: a gliadina que se apresenta sollvel e a

glutenina que, por sua vez, é insolvel como ilustrado na Figura 11. Ambas as fragdes proteicas sdo importantes
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para as propriedades reoldgicas das massas. As gliadinas sdo proteinas que se caracterizam por apresentarem
uma estrutura de cadeia simples, com uma massa molecular que varia de 30.000 a 70.000. Estas quando sofrem
hidratacdo tem pouca elasticidade. Devido a este fato, contribuem consideravelmente para a viscosidade da
massa.

A fracdo de proteinas chamadas gluteninas é composta por agregados proteicos, com uma alta massa
molecular que varia de 100.000 a varios milhGes. A mesma quando hidratada d& origem a uma massa coesa e
elastica. O trigo é o Unico cereal que tem ambas as fragdes proteicas em propor¢oes adequadas para formar um
glaten em boa quantidade e com as caracteristicas necessarias para a producao de massas de paes tradicionais
(Hoseney, 1990; Hunter, 1987; Lafiandra et al., 2004).

8%. o5 - 7

Gliadina Glutenina Gliten

Figura 12 - Formacao do glaten
Fonte: (Aradjo et al., 2009)

Durante o processo de amassadura de uma massa de péo a base de farinha de trigo, desenvolve-se uma
elasticidade a qual é resultante da fracdo proteica glutenina (Figura 12). As cadeias de glutenina sdo estendidas
durante a mistura e o trabalhar da massa, gerando com isso, forcas restauradoras elasticas. A taxa de
deformacdo necessaria para estender as moléculas de glutenina aumenta de acordo com o peso molecular das
mesmas (Heller, 2009; Lafiandra et al., 2004).

O efeito toxico que ocorre nos pacientes celiacos tem sido atribuido as prolamina. As prolaminas sdo
um grupo de proteinas de armazenamento que variam consoante o tipo de cereal: trigo (gliadina), centeio

(secalina), cevada (hordeina) e aveia (avenina) (Shewry e Halford, 2002).
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Figura 13 - Estrutura fisica do glaten (aumento de 200x).
Fonte: (Botelho, 2012).

2.3.2.3 Doenga celiaca

A doenca celiaca é uma afecdo inflamatdria do intestino delgado (Cassol, Pellegrin, Wahys, Pires, e
Nassar, 2007) associada a intolerancia permanente ao gliten (Cassol et al., 2007; Nunes, Medeiros, Leser,
Patricio e Wheba, 1998; Sdepanian, Morais e Fagundes-Neto, 2001). Esta doenca caracteriza-se por uma
variedade de sintomas e danos que ocorrem em algumas pessoas geneticamente suscetiveis (Fasano e Catassi,
2001; Sdepanian et al., 2001; Nunes et al., 1998). A Tabela 6 mostra as possiveis manifestacdes clinicas da

doenca que acometem os celiacos.

Tabela 6 - Possiveis manifestacdes clinicas da doenga celiaca. Fonte: (Aradjo et. al, 2010).

Sintomas tipicos Sintomas atipicos Condigdes associadas

Diarreia cronica Ma absorcdo secundaria Gluten dependente:
Anemia sideropénica Tireoidite auto-imune

Auséncia de crescimento Baixa estatura. Hepatite auto-imune

Osteopenia - redugdo da densidade 6ssea. Sindrome de Sjdgren

Distensdo abdominal. Abortos recorrentes Doenca de Addison
Dor abdominal recorrente Gases Gastrite atrofica auto-
Dermatite herpetiforme imune;
Cirrose biliar primaria Psoriase Gluten independente:
Polineuropatia Sindrome de Down
Epilepsia Sindrome de Turner
Cardiomiopatia Sindrome de Williams
Dilatative Hipo/hipertireoidismo Cardiopatias congénitas

As manifestac@es clinicas da doenca celiaca apresentam uma variacdo conforme a idade do paciente,

a duracdo, extensdo da doenca e a presenca de patologia extraintestinal. Inicialmente, para que se faca um
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diagnostico de sensibilidade ao glaten é necessaria a realizacdo de andlises sanguineas, mais concretamente
testes seroldégicos de rastreio que sdo baseados em anticorpos e posteriormente uma bidpsia do intestino
delgado para confirmacdo da doenca (AGA Institute, 2006; Green 2005; Fasano e Catassi, 2001).

As respostas imunoldgicas causadas ap0s a ingestao de glten por pessoas suscetiveis a este problema
estdo diretamente relacionadas a a-gliadina, a qual permanece intacta ao processo de digestdo intestinal. As
referidas proteinas de armazenamento dos cereais, quando submetidas a uma digestdo parcial no trato
gastrointestinal superior, resultam numa ampla variedade desses peptideos, alguns dos quais 0s responsaveis
pelos problemas associados a doencga celiaca (AGA Institute, 2006; e Botelho, 2012).

Segundo Sdepanian, Morais, e Fagundes-Neto (2001) a “obediéncia a dieta totalmente isenta de trigo,
centeio, cevada, malte e aveia ndo constitui pratica de facil exequibilidade”. E necessério que o doente celiaco
e 0 alérgico a trigo tenham muito cuidado, atencédo e zelo em sua alimentacdo para ndo transgredir a dieta de
restricdo. Atualmente, o unico tratamento disponivel para os doentes celiacos e alérgicos a trigo € uma dieta
restrita sem glaten. Esta dieta especial restringe consideravelmente as opc¢des deste grupo de consumidores
gue, obrigatoriamente, acabam por excluir do seu consumo diario produtos como massas, paes, bolos,
bolachas, cervejas (Cesar et al., 2006).

Algumas pesquisas realizadas na Universidade de lowa (EUA) com pacientes celiacos que seguiam a
dieta livre de glaten foram conclusivas no sentido de que a exclusdo do mesmo da alimentagédo deste grupo de
doentes proporcionou melhoras significativas dos sintomas clinicos tais como diarreia, dor abdominal e o

inchago (Murray et al.,2004).

2.3.2.4 Substituicdo do glaten em produtos alimentares

O crescente numero de pessoas com doenca celiaca ou que optam por uma dieta livre de glaten tem
levado ao aumento da procura por produtos isentos de glaten e, consequentemente, o desenvolvimento de

extensas pesquisas nesta area (Mir, Shah, Naik, e Zargar, 2016).

Farinhas livres de gluten tais como farina de milho, arroz, soja, mandioca, batata, amido de milho,
entre outras, tornaram-se op¢Oes para quem busca substituir o trigo no fabrico dos produtos de panificacdo
isentos de gluten (Heller, 2009). Porém, o desenvolvimento de produtos de panificagdo sem gluten ainda é um
desafio para os industriais e investigadores, visto que neste tipo de alimento o papel exercido pelo gluten
durante a preparagdo da massa tem de ser assumido por outros ingredientes. Os pdes sem glaten tendem a
apresentarem comprometimento quanto as propriedades viscoelasticas, 0 que da origem a massas pegajosas,
pouco coesas e elasticas, e assim sendo, resultam em pdes com miolo compacto, reduzida porosidade, baixo
volume e textura desintegrada. Assim, a qualidade sensorial de produtos de panificacdo isentos de glaten fica
prejudicada (Mohammadi, et al. 2014; Sciarini et al., 2010).

Outro fator negativo relacionado a alguns produtos de pastelaria isentos de glaten é o fato de serem

produzidos a partir de matérias prima néo enriquecidas / fortificadas. Assim, ocorre uma inadequacao na dieta
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de individuos com doenca celiaca, especialmente no que diz respeito a ingestdo de fibras e micronutrientes
(Thompson, 2000). Este fato decorre da utilizagdo, em alguns casos, de farinhas refinadas ou amidos, o que
resulta em prejuizos quanto ao consumo de fibras e outros nutrientes essenciais para a manutengdo da salde
(Gallagher, Gormley, Arent, 2004).

As receitas elaboradas para este trabalho foram desenvolvidas e direcionadas ao publico de alérgicos
e celiacos, portanto, utilizaram-se farinhas livres de glaten. Para a escolha das farinhas foram levadas em
consideracdo a textura final que se desejava obter e a acessibilidade as mesmas pelo pablico em questéo.

2.3.2.5 Alternativas ao gluten em panificacéo

Para que uma rede semelhante a rede formada pelo gliten seja formada é comum a utilizacdo de outras
proteinas que tenham origem animal ou vegetal tal como ovos e leite ou soja, respetivamente. Pasqualone et
al. (2010) realizou um estudo no qual analisou alguns pées preparados com farinha isentas de glaten, com ou
sem adicdo de ovos. Os resultados finais comprovaram que o ovo é capaz de formar uma fase sélida continua,
a qual retém os gases oriundos da fermentacéo. Assim, obteve-se um volume final mais proximo do desejado.
As proteinas do leite sdo também utilizadas pois possuem estrutura quimica semelhante as proteinas de gluten.
Porém, este recurso apresenta-se comprometido quando pensamos em um publico de alérgicos a ovos e leite
(Pasgualone et al., 2010).

A utilizacdo de hidrocoldides na panificagdo busca melhorar as caracteristicas viscoelasticas da massa
através da criacdo de uma rede semelhante ao gliten capaz de reter CO, e consequentemente apresentar
carateristicas texturais finais mais aceitaveis (Botelho, 2012). Alguns estudos investigaram a utilizacdo de
diferentes  hidrocol6ides tais como alginato de sodio, Kk-carragenato, goma Xxantana e
hidroxipropilmetilcelulose, na busca por resultados reoldgicos finais mais aceitaveis (Botelho, 2012; Rosell,
et al., 2001; Crockett et al., 2011).

Este trabalho procura analisar o uso de aditivos no desenvolvimento de receitas livres de ovos, gllten
e leite visando manter caracteristicas texturais aceitaveis pelos consumidores. Foram utilizados para tal
hidrocol6ides como agar, gelano, goma xantana e goma guar que serdo abordados ao longo do préximo

capitulo.
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2.4 Hidrocoloides

Dentre as funcionalidades atribuidas aos alimentos estdo: nutricdo, palatabilidade e funcionalidade
fisiologica. A palatabilidade é determinada por alguns atributos organoléticos tais como sabor, textura e
aparéncia (Funami 2011). A componente sabor (inclui gosto e aroma) esta associado a pesos moleculares
relativamente pequenos, percebidos através da via quimica. A textura, porém, esta vinculada a componentes
de peso molecular elevado, os quais sdo percetiveis fisicamente. A textura pode ser descrita como sendo
resultado da combinacdo das propriedades mecénicas e térmicas percebidas nas fases oral e faringea do
processo de alimentagdo. A aceitacdo de um produto pelo mercado consumidor €é influenciada diretamente
pelas caracteristicas texturais dos alimentos. A percecdo de diferentes texturas durante a alimentacdo esta
relacionada com o prazer em alimentar-se como também com a libertacdo de sabor através de via retro nasal
(Funami, 2011). A obtencéo de texturas ideias e mais aceites pelo mercado consumidor, pode ser feita através
da adic&o de hidrocoldides aos alimentos.

Esta busca por desenvolver nova texturas nos alimentos existe desde sempre, desde a utilizagdo de
amido de milho em cozinhas profissionais e domésticas, até ao uso de hidrocol6ides menos conhecidos do
publico em geral, porém ja usado na inddstria ou por outros povos, como é o caso da carragenina (Moura,

2012). Alguns registros da utilizagdo destes aditivos podem ser observados na Tabela 7.

Tabela 7 - Registros do uso de alguns hidrocol6ides ao longo dos anos. Fonte: (Moura, 2012; Sahin e
Ozdemir, 2004).
Hidrocolo6ide Registros do uso

Agar Descoberto no Japdo em 1658.
No século XVIII comegou a ser exportado para Europa.
No século XIX comecou a ser utilizado pela industria alimenticia.

Konjac Descoberto na China e utilizado h& mais de 2 mil anos.

Carragenina Teve origem na China e na Irlanda ha mais de dois mil e quinhentos anos.
Utilizado na industria alimentar desde 1930.

Gelatina Data de descoberta ndo conhecida.
Extraida ha muitos séculos de 0ssos e peles de animais.

Comercializagdo teve inicio em meados de 1685 na Holanda.

Os hidrocoléides sdo, na sua maioria, polissacaridos obtidos de fontes naturais ou sintéticos como
apresentado na Tabela 8. Estes aditivos foram encontrados pela primeira vez em exsudados de arvores ou
arbustos, extratos de plantas ou algas, farinhas de sementes ou grdos e muitos outros produtos naturais
(Dickinson, 2003).
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Tabela 8 - Origem e exemplo de hidrocol6ides comercializados. Fonte: (Imerson et. al., 2000).

Hidrocoloides Origem Extracéo
Agar, Carragenina Marinha Algas vermelhas
Alginato Marinha Algas castanhas
Goma xantana, gelano Produto da fermentacéo bacteriana Microbiana
Celulose Vegetal Arvores
Pectina, amido e celulose Vegetal Plantas
Goma guar Vegetal Sementes

Estes aditivos sdo polimeros de cadeia longa capazes de formar dispersdes e/ou géis quando em contato
com a &gua. Os hidrocoloides, na maioria dos casos, sao moléculas sollveis, que aumentam consideravelmente
a viscosidade quando entram em contato com a agua. Esta propriedade influencia diretamente e com efeitos
significativos o sabor e a sensacéo da boca (Phillips e Williams, 2009). Este fato se da devido ao grande nimero
de grupos hidroxilo presentes 0 que torna estes compostos hidrofilicos. Quando em contato com a &gua
produzem o que podemos chamar de dispersdo coloidal. Esta fase é definida como sendo um sistema
intermedidrio entre uma verdadeira solugdo e uma suspenséo, apresentando caracteristicas de um coloide
(Gunning e Morris, 1990; Saha e Bhattacha, 2010).

Suas caracteristicas quimicas e fisicas permitem modificar as propriedades sensoriais dos alimentos,
assim, os hidrocol6ides sdo utilizados pela indUstria alimenticia, cozinhas profissionais e cozinhas domésticas
com propositos especificos.

Os hidrocoldides tem como fungdes espessar e/ou gelificar solugdes aquosas, estabilizar espumas,
modificar e/ou controlar as propriedades de fluxo e a textura dos alimentos liquidos, inibir a formacgdo de
cristais de gelo e de agucar, controlar a liberacdo de sabores e alterar a capacidade de deformacéo de produtos

semissolidos (Sahin e Ozdemir, 2004). Estas funcGes estdo descritas na Tabela 9.
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Tabela 9 - Propriedades espessantes, gelificantes, emulsionantes e estabilizantes de alguns

hidrocoloides e suas aplicagdes. Fonte: (Cevoli et al. 2013).

Propriedade

Espessante

Gelificante

Emulsionantes

Estabilizantes

24.1

Propriedades

Substancias que aumentam a
viscosidade dos alimentos.

Substancias que conferem aos
alimentos uma determinada
textura, em resultado da formacéo
de um gel.

Mantém uma mistura homogénea
de duas ou mais fases
normalmente ndo misciveis.

Mantém as propriedades fisicas e a
homogeneidade dos alimentos.
Impede a separacédo dos diferentes
ingredientes. Podem ser
espessantes que aumentam a
viscosidade ou gelificantes que
formam uma rede intramolecular
estavel.

Hidrocoloide

Agar, goma Xantana, goma
guar, alfarroba, goma arabica,
derivados de celulose,
carrageninas.

Alginato, agar, pectina,
carragenina, gelatina, gelano.

Carragenina, alginato,
derivados de celulose entre
outros.

Agar, alginato, goma xantana,
goma guar entre outras.

Uso de hidrocoléides na cozinha nas Ultimas décadas

Algumas
aplicacfes
Sopas, molhos,

saladas,
coberturas,
sumos e etc.
Geleias,
pudins,
mousses.

Maioneses,
margarinas,
gelados,
chocolates.
Gelados,
iogurtes e
chocolates.

O controlo e possibilidade de obtencao de diferentes texturas tem ganho destaque na cozinha moderna.

Com base nisto, ao longo dos anos foram desenvolvidas algumas técnicas objetivando obter novas formas de

texturas. As cozinhas mais criativas utilizam, para além de gelificantes e espessantes tradicionalmente

conhecidos, uma vasta gama de hidrocoldides. As diferentes caracteristicas quimicas e fisicas destes aditivos,

permitiram ao desenvolvimento de novas técnicas culinarias (Moura., 2011).

Apesar de existirem registos histdricos da utilizacdo de hidrocoldides na alimentagdo e dos mesmos ja

estarem incorporados a producdo industrial de alimentos, sé recentemente foram introduzidos de maneira mais

consistente e globalizada nas cozinhas de restaurantes (Figura 14). Com o passar dos anos, a disseminagéo do

uso deste texturizantes e surgimento de novas técnicas fez com que alguns estudos cientificos e transferéncias

de conhecimentos fossem direcionados a esta area (Barham et al., 2010). Assim, Chefes criativos passaram a

experimentar a incorporagdo de ingredientes texturizantes, os quais jA eram usados pela industria para

“producdo em massa de alimentos”. Com o crescente interesse dos Chefes e, consequente, surgimento de novas
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possibilidades de negdcio, iniciou-se uma comercializacdo direcionado a profissionais da cozinha e também
para cozinheiros amadores (Vega e Ubbink, 2008).

O primeiro hidrocoldide, introduzido por Ferran Adria na cozinha criativa, em 1998, foi o agar (Adria
et al., 2003). A possibilidade de produzir diferentes texturas utilizando este hidrocoldide causou um
significativo impacto tanto em consumidores quanto em criticos gastronémicos. Pratos como “Gelado de
roquefort com gelatina quente de maca e limdo”, “Gelatina quente com vegetais e cogumelos” ou “Tagliatelli
de consommé a carbonara” (Adria et al., 2003), fizeram com que 0s diferentes meios de comunicacgéo e até
programas de televisdo e os canais de conhecimento profissionais de culinaria despertassem o interesse para
esta nova cozinha. Cozinha esta que passa a ser vista como uma “experiéncia multissensorial”. O objetivo é
que cada prato possa ir além do estimulo dos sentidos, desperte emogdes, faga pensar e, as vezes, conte uma
histéria (Asenjo, 2009).

Figura 14 - Pratos representativos desenvolvidos com uso profunda da ciéncia e tecnologia de
alimentos.
Fonte: (Veja e Ubbink, 2008).

Os hidrocoloides sdo usados também no desenvolvimento de alimentos saudaveis, pois
fornecem fibras alimentares de baixo teor caldrico. Esta utilizacdo é fruto de uma sociedade moderna
que, cada vez mais, se preocupa em levar um estilo de vida mais saudavel (Viebke, Al-Assaf, Phillips,
2014; Brownlee, 2011 e Chawla e Patil, 2010).
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2.4.2 Hidrocol6ides na panificacao

A crescente procura por produtos isentos de gluten, em especial produtos de panificacéo, é resultado
do aumento consideravel de casos da doenca celiaca nos ultimos anos. Algumas pesquisas foram desenvolvidas
com o intuito de melhorar a qualidade final dos produtos sem gllten através do desenvolvimento de novas
técnicas e da adicdo de hidrocoldides (Botelho, 2012; Houben, Hochstotter e Becker, 2012). Produtos isentos
de gliten tendem a apresentarem caracteristicas texturais inferiores o que prejudica consideravelmente a
gualidade e aceitagéo do produto pelo mercado consumidor.

O gluten € responsavel por conferir propriedades viscoelasticas Unicas a massa. A producdo de
produtos de panificacdo isentos de gliten envolve a utilizacdo de ingredientes e aditivos com o intuito de
aproximar-se das caracteristicas viscoelasticas do péao tradicional, obtendo assim maior qualidade (Mir et al.
2016). Assim, alguns investigadores testaram e analisaram diferentes possibilidades de preparo de produtos de
panificacdo através da utilizacdo de farinhas livres de gluten e adigdo de diferentes hidrocoldides como pode

ser observado na Tabela 10.

Tabela 10 - Pesquisas anteriores sobre adi¢do de hidrocoldides a pdes sem glaten. Fonte: (Botelho,

2012).
Estudo Farinhas Hidrocoloide utilizado | Concentracdes Resultado final
utilizadas
Crockettet  Farinha de Hidroxipro- 2%, 3% e 5% m/m, Nao se verificou melhora na
al., (2011) arroz e pilmetilcelulose com base no peso textura final dos pées.
amido de (HPMC) e goma xantana | final da massa
mandioca
Lazaridou Farinha de | Pectina, CMC, agarose, | 1% e 2% m/m (base | Xantana na proporcao de 1%
etal., arroz e | xantana e B-glucano de | farinacea). ndo alterou o volume do péao
(2007) amido  de | aveia. 2% originou uma diminuicdo
milho. do mesmo.
Aumento da firmeza do miolo
com 1 e 2%.
Koksel Farinha de Gomas xantana e guar 0,3%, 0,6% e 1% Maior valor de firmeza do
(2009) arroz. isoladas ou associadas. m/m (base farindcea). miolo foi observado para o
bolo com 1% (m/m) de goma
guar.
Sciarini, et | Milho, arroz | Carragenato, alginato, A 0,5%, contudo ndo | A firmeza do miolo foi
al., (2010) e soja. Xantana, foi especificado se | reduzida pela adi¢do de goma
carboximetilcelulose e | esta  concentragdo @ xantana e

gelatina.

utilizada foi baseada
no peso final da
massa ou total da
farinha.
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Segundo Botelho (2012), alguns fatores podem ter influenciado os resultados obtidos nestas pesquisas.
A concentragdo total de hidrocoléides adicionados ao preparo e as quantidades calculadas segundo o peso final
da massa ou total da farinha devem ser pontos a ser considerados ao avaliar o resultado final.

Botelho (2012), concluiu que o uso de hidrocoloides, em diferentes concentra¢@es, melhorou de uma
forma ou de outra as caracteristicas texturais dos produtos desenvolvidos. Os hidrocol6ides, na preparagao de
produtos de panificagdo, sdo utilizados para criar uma rede semelhante a rede formada pelo gliten. Quando
adicionados a massa de pdo sdo capazes de aumentar a retengdo de CO- e consequentemente melhorar as
caracteristicas texturais do produto final. Esta melhora esta relacionada a algumas propriedades dos
hidrocol6ides tais como viscoelasticidade, retardo da retrogradacdo do amido e melhora da retencdo de
humidade devido a sua capacidade hidrofilica (Botelho, 2012).

A influéncia do hidrocol6ide sobre a reologia da massa de pao esta diretamente relacionada com a
escolha do mesmo e de seu comportamento quimico-fisico (massa e estrutura molecular, comprimento da
cadeia, concentracdo e modificacBes quimicas), escolha das farinhas e outros ingredientes da receita, como

também dos processos de preparo (Cunha et al., 2003; Phillips e Williams, 2000).

2.4.3 Hidrocol6ides como substitutos de gorduras

Os hidrocol6ides sdo usados também no desenvolvimento de alimentos saudaveis, pois fornecem
fibras alimentares de baixo teor caldrico. Esta utilizacdo € fruto de uma sociedade moderna que, cada vez mais,
busca levar um estilo de vida mais saudavel e consumir alimentos com reduzidos teores de gordura (Viebke,
Al-Assaf, Phillips, 2014; Brownlee, 2011 e Chawla e Patil, 2010). O teor de gordura influencia diretamente
as varias caracteristicas do produto final, tais como sabor, sensacdo na boca, suculéncia, textura, mordida,
manuseamento, transferéncia de calor, entre outras. Estas caracteristicas ndo podem ser drasticamente
modificada e por isso, ndo se pode reduzir e/ou modificar o teor de gordura apenas utilizando menos gordura
ou substituindo a mesma (Colmenero, 2000).

Quando se deseja reduzir o valor calérico de um determinado produto é necessario diminuir a
quantidade de ingredientes mais energéticos e aumentar a quantidade de ingredientes que fornecam baixa ou
nenhuma caloria. Esta modificacdo, em especial em produtos de panificagdo, torna-se um “obstaculo
tecnologico” a ser superado pois ingredientes como gordura e agucar conferem caracteristicas importantes, tais
como textura, sabor e conservacdo. Na Figura 15 se pode observar alguns dos problemas relativos a esta

diminuicdo de gorduras em produtos de panificacdo (Benassi, 2001; Shukla,1995).
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aeragdo e estrutura de
células deficientes

reducdo da maciez e da
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dificuldade em atingir cor
durante o assamento
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diminuigdo do teor de
gordura na panificacdo

diminuicdo da vida
de prateleira.

deficiéncia na liberagao de
aromas.

baixa transferéncia de calor

perda de viscosidade e corpo

Figura 15 - Dificuldades relativas a diminuigdo de gordura em produtos de panificacao.
Fonte: (Adaptado de Benassi, 2001).

A grande parte dos substitutos de gordura sdo derivados de carboidratos. Estes ja sdo usados ha
bastante tempo pela industria alimenticia devido as suas variadas propriedades especificas como a
estabilizacdo de espumas, emulsdes e suspensdes, gelificacdo, estabilidade a diferentes pHs e
temperaturas, resisténcia mecénica e sinergismo com outros hidrocol6ides (Lucca e Tepper, 1994).
Quando adicionados aos alimentos, fornecem propriedades individualmente ou em combinacdes que
propiciam o desenvolvimento de uma ampla faixa de caracteristicas funcionais necessarias para que haja

uma boa aceitagdo do produto final.

2.4.4  Aspetos nutricionais dos hidrocolbides

Alguns estudos classificaram os hidrocol6ides como fibras alimentares (Brownlee de 2011 e Chawla
e Patil, 2010) e comprovaram, cientificamente, os beneficios da sua ingestdo (Slavin, 2003). O conhecimento
publico acerca dos beneficios da fibra dietética em uma dieta saudavel fez com que fossem estabelecidas
recomendacdes oficiais de uma dose diaria (Viebke, Al-Assaf, e Phillips 2014). As recomendagcdes diarias sdo
cerca de 25 g por dia para adultos (Gray, 2006 e National Research Council, 2005). O teor de fibra presente
nos hidrocoloides pode variar de 60% a 90% (Viebke, Al-Assaf, e Phillips 2014), como apresentado na Tabela
11.
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Tabela 11 - Percentagem de fibras de alguns hidrocoloides e seu limite de utilizacdo em produtos
alimentares. Fonte: (Viebke et al., 2014).

Produto Fibra % Limites de uso % Viscosidade
Agar 85 1 Alto
Carragenina 80-90 15 Alto
Goma arabica 85 50 Baixo
Guar 80-85 15 Alto
Goma de Alfarroba 80-95 1,5 Alto
Pectina 80-95 2 Alto
Amido 60 2 Baixo
Goma xantana 80-95 1 Alto

O setor de alimentos é responsavel por, aproximadamente, um terco das aplicagdes de hidrocoldides
em todo o mundo. Apesar de em geral desempenharem a funcéo de texturizantes, as capacidades benéficas dos
hidrocoléides vem sendo pesquisadas nos ultimos anos (Dickinson, 2003 e 2009; Funami 2011, Ramirez et al.,
2011 e Saha e Bhattacharya, 2010).

Estes estudos correlacionaram o consumo de hidrocol6ides com beneficios para a salde. Acredita-se
que esta capacidade benéfica esteja associada as caracteristicas como espessamento, gelificacdo, sequestro de
agua e propriedades pré-bidticas destes aditivos (Viebke, Al-Assaf, e Phillips 2014).

2.45 Escolha do hidrocol6ide

Alguns fatores devem ser considerados ao escolher um hidrocol6ide para uma aplicacdo especifica,
tais como: caracteristicas funcionais desses polimeros, como se deseja a aparéncia final do produto,
compatibilidade quimica com os demais ingredientes usados, condicdes legais, estabilidade apresentada, as
possibilidades de aplicacdo (liquido concentrado ou diluido, misturas secas, gel ou pasta), possibilidades de

uso combinado entre hidrocoloides e a reologia (Penna, 2002).
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2.4.6 Hidrocolo6ides utilizados neste trabalho

2.4.6.1 Goma Xantana

A capacidade biossintética de alguns micro-organismos ndo patogénicos em produzir biopolimeros
como a goma xantana, gelana e dextrana tem sido outra fonte possivel de polissacarideos para uso em alimentos
(Diaz, Vendruscolo e Vendruscolo, 2004). Estes hidrocoldides, derivados do metabolismo de bactérias,
apresentam caracteristicas diferenciadas como: ingestdo segura sem efeitos adversos, independéncia de
producdo com relacdo as condigdes climaticas e a instabilidade politica de paises produtores, 0 que permite
continuidade em sua producéo e alto rendimento a partir de substratos de baixo custo. Os polissacarideos
produzidos comercialmente em larga escala sdo atualmente a xantana e a dextrana (Garcia-Ochoa et al., 2000).

A goma xantana produzida pela fermentacéo aerdbia de amido por bactérias Xanthomonas campestris
é constituida por estrutura béasica celultsica e apresenta ramificagdes de trissacarideos. As caracteristicas
fundamentais da xantana fornecem diversas possibilidades de aplicacBes em produtos alimenticios, sendo
aproximadamente 65% do volume total da producdo mundial de xantana direcionada para aplicagdes em
alimentos (Granada, 2005).

Este hidrocoldide apresenta solubilidade em agua fria ou quente, produz elevada viscosidade em baixas
concentracdes e apresenta excelente estabilidade ao calor e pH. A varia¢do de temperatura entre 0 e 100° C ou

pH del a 13, ndo causa alteracGes relativas a viscosidade de suas solugdes (Garcia-Ochoa et al., 2000).

24.6.1.1 Estrutura molecular

A sua molécula possui alto peso, variando de 13.000.000 a 50.000.000 Da. A distribuicdo do peso
molecular depende da associacdo entre cadeias, formando-se agregados de varias cadeias individuais. As
condicdes de fermentacdo usadas na producdo séo fatores que podem influenciar o peso molecular da goma
xantana. Os monossacarideos presentes na xantana sdo [-D-glucose, a-D manose e -D acido glucurédnico.
Mais concretamente consiste numa cadeia de -(1 4)-D-glucopiranose com ramificacGes em carbonos alterados
de (3—1)-a-D-manopiranose-(2 — 1)-p-D-acido glucordnico -(4— 1)-B-D-manopiranose. A primeira manose
da cadeia pode apresentar uma acetilagdo do carbono 6, e na manose terminal pode ocorrer um piruvato nos

carbonos 4 e 6 (Granada, 2005). A estrutura molecular deste polissacarideo esta ilustrada na Figura 16.
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Figura 16 - Estrutura molecular do polissacarideo extracelular de X. campestris
Fonte: (Garcia-Ochoa et al., 2000).

Segundo Antunes (2000), a viscosidade da goma xantana esta possivelmente ligada ao teor de manose
e acido glucuronico, as quais constituem as unidades que se ligam ao esqueleto linear celuldsico deste
hidrocoloide. Apenas 15 % deste aditivo ¢ digerido pelo organismo, portanto, 0 mesmo apresenta baixo valor
calorico (0,5 kcal. g-1).

2.4.6.1.2 Propriedades funcionais

As propriedades funcionais da goma xantana estdo relacionadas a sua composicao quimica, ligagGes,
arranjos e massa molar. Alguns fatores como mudangas na espécie, estirpe e biotipo das bactérias produtoras
da goma podem alterar as caracteristicas funcionais deste aditivo (Moreira et al., 2003).

A pseudoplasticidade das solu¢Ges de goma xantana representa uma importante caracteristica deste
aditivo (viscosidade diminui com o aumento da taxa de deformag&o). Esta caracteristica da goma xantana é
responsavel por realgar o sabor do alimento e melhorar a percecdo textural do mesmo em boca. Este fato
decorre da baixa viscosidade percebida durante a mastigacdo, contribuindo assim para conferir boas
caracteristicas sensoriais (Challen, 1994; Katzbauer, 1998).

Esta goma atua como espessante, estabilizante, e em associagcdo com outras gomas proporciona textura
lisa e cremosa em alimentos liquidos, com qualidade superior a das demais gomas. Caracteristicas como
capacidade espessante, estabilizacdo da emulséo, estabilidade a temperatura, compatibilidade com ingredientes
alimentares e propriedades reoldgicas pseudoplasticas faz com que a goma xantana seja utilizada em uma
ampla gama de alimentos industriais (Garcia-Ochoa et al., 2000). Apresenta a capacidade de manter-se estavel
aos processos de congelamento - descongelamento, sem ocorréncia de sinérese 0 que se tornou uma vantajosa

propriedade para industria alimenticia.
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2.4.6.1.3 Usos e aplicacdes

A goma xantana vem sendo empregada em alimentos desde 1969, ano em que ocorreu a aceitacdo para
uso geral como aditivo em alimentos nos Estados Unidos (Bobbio e Bobbio, 1995). Este aditivo passou a ser
identificado como INS 415 ou E-415, e como tal pode ser utilizado numa variedade de alimentos como
espessante, estabilizante, emulsionante e espumante (FAO/WHO, 2012). A Tabela 12 lista algumas utilizagdes

correntes da goma xantana em alimentos.

Tabela 12 - AplicacGes, concentracdes e funcionalidade. Fonte: (Garcia-Ochoa et al., 2000).
Aplicacgdes Concentracdes Funcionalidades
PreparacOes para saladas. 0,1-0,5% Estabilizador de emulsdo; Agente de
suspensdo, dispersante.

Misturas secas 0,05-0,2%  Facilita a dispersdo em agua quente ou
fria.
Xaropes, coberturas, molhos. 0,05-0,2% Espessante; Estabilidade  térmica e

viscosidade uniforme.

Bebidas (frutas e leite em pd 0,05-0,2% Estabilizador.

sem gordura).

Laticinios. 0,5-0,2% Estabilizador; Controle de viscosidade
da mistura

Assados. 0,1-0,4% Estabilizador;

Alimentos congelados. 0,05-0,2% Melhora a estabilidade do congelamento-

descongelamento

Nos Ultimos anos este hidrocoldide foi introduzido na alta cozinha, sendo bastante usado em

consequéncia das suas potencialidades.

2.4.6.2 Agar

O agar foi extraido no final de 1650 por Mino Tarozaemon no Japdo, onde é chamado kanten. O agar
é um hidrocoléide extraido de diversos géneros e espécies de algas marinhas vermelhas, denominadas
agarofitas, da classe Rodophyta, nas quais esta presente como carboidrato estrutural da parede das células. O
teor de agar nas agardfitas varia de acordo com as condi¢des do mar. Aspetos como concentracdo de dioxido
de carbono, tensdo de oxigénio, temperatura da agua e intensidade de radiagdo solar podem influenciar

diretamente o teor de agar presente nas agarofitas. As principais espécies de valor comercial séo as agardfitas

34



dos géneros Gracilaria (Gracilariaceae), Gelidium (Gelidiaceae), Pterocladia (Gelidiaceae) e Ahnfeltia

(Phyllophoraceae) (YYarnpakdee, Benjakul, e Kingwascharapong 2015)

24.6.2.1 Estrutura molecular

Agar é composto por uma mistura complexa de polissacarideos encontrados na matriz celular de algas
vermelhas (Rhodophyta). A agarose e a agaropectina sao 0s seus dois componentes principais. Agarose é um
polissacarido neutro com uma estrutura linear de D-galactopiranose com uma ligagdo p-1—4 a 3,6-anidro-L-
galactopiranose que, por sua vez esta ligada na forma o-1—3 ao proximo residuo de D-galactopiranose (PM
120.000 aprox.).A sua estrutura molecular pode ser observada na Figura 17. A agaropectina é um polissacarido
acido contendo grupos sulfato, acido piravico e acido D- glucurénico conjugado com agarobiose (Yarnpakdee,

Benjakul, e Kingwascharapong 2015).

Monomeére

Figura 17 - Esquema estrutura molecular da agarose.

Fonte: (http://tpeagaragar.unblog.fr/2015/12/25/gelification-de-lagar-agar/)

As propriedades gelificantes do agar sdo determinadas pelo tipo, padrdo e grau de substituicdo, bem
como o peso molecular (Yarnpakdee, Benjakul, e Kingwascharapong 2015). Alguns estudos analisaram a
influéncia de diferentes areas geogréaficas sobre estas propriedades funcionais do agar (Kumar e Fotedar, 2009;
Kumar et.al., 2010; Yenigl, 1993).

Durante o processo de gelificagdo acontece uma mudanca gradual de uma solucdo homogénea no
estado sol para um estado de gel, eléstico e ndo homogéneo, processo este que ocorre durante o arrefecimento.
No estado de sol, quando a temperatura atinge o ponto de ebuli¢cdo da dgua, as moléculas do agar assumem
uma conformacdo helicoidal aleatéria e estdo homogeneamente distribuidas na solugdo (Kumar e Fotedar,
2009; Kumar et.al., 2010; Yenigal, 1993).
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2.4.6.2.2 Propriedades funcionais

O agar-agar é insoltvel em agua fria, mas tem a capacidade de expandir-se e absorver uma quantidade
de &gua de aproximadamente vinte vezes o seu proprio peso. A dissolucdo do gel em dgua quente (temperaturas
superiores a 85°C) é muito rapida. No que se refere ao poder de gelificacdo, o agar-agar é notavel dentre os
hidrocoloides. Este tem a capacidade de formar géis com diferentes niveis de dureza em concentra¢cdes muito
baixas como esta apresentado na Tabela 13 (Moura, 2011). A sua composicao apresenta em especial fibras e
sais minerais (P, Fe, K, Cl, 1), celulose, anidrogalactose e uma pequena quantidade de proteinas (Phillips e
Willians, 2000).

Tabela 13 - Concentragdes habituais de utilizacdo e diferentes niveis de dureza. Fonte: Moura (2011).

Concentracgéo habitual de utilizacdo do agar Niveis de dureza do gel
0,25% Propriedades espessante
0,5% Géis suaves
1,0% Géis médios
2,0% Géis duros
3,0% Géis muito duros

A propriedade de gelificag&o deste hidrocoloide é devida aos trés atomos de hidrogénio equatorial nos
residuos de 3,6- anidro-L-galactose, os quais influenciam diretamente a formagdo de uma hélice. Durante o
processo de gelificacdo, esta estrutura de dupla hélice agrega-se dando origem a uma estrutura tridimensional
a qual é responsavel por reter moléculas de dgua em seus intersticios. Esta estrutura fornece ao gel de agar a
possibilidade de ser termoreversivel (Aditivos e Ingredientes, 2011). O gel de agar gelifica a temperatura
préxima dos 38°C e volta a liquefazer-se por volta dos 85°C. Esta propriedade permitiu a alguns Chefes
desenvolverem pratos com texturas e temperaturas variadas (Moura, 2011). Esta elevada temperatura de fusdo
confere aos géis de agar uma caracteristica menos agradavel que é o fato de necessitar ser mastigado uma vez
que o gel de agar ndo é reversivel a temperatura bucal (cerca de 36°C). A rede que forma os géis retém os
sabores em seu interior dificultando a libertacdo dos mesmos durante a mastigacdo (Moura, 2011).

A estabilidade de géis de agar depende de uma hidratacéo correta e carga elétrica da solugdo. O agar-
agar quando submetido a altas temperaturas por longos periodos tende a hidrolisar, 0 que dard origem a um
gel com baixa forca. Este efeito de diminuicdo da forca de gel € intensificado com o decréscimo do pH. Em
vista desse fator, deve-se evitar a exposi¢do de solugdes de agar-agar a altas temperaturas e pH menores de 6,0
por periodos prolongados (Aditivos e Ingredientes.). A correta dissolucdo e gelificacdo estdo descritas na
Tabela 14.
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Tabela 14 - Dissolucéo e gelificacdo do agar. Fonte: (Moura 2011).

Dissolucéo Gelificagéo

Adicionar, em um recipiente que possa ser aquecido Deixe arrefecer até que o gel solidifique.
(micro-ondas ou lume), o agar e a agua;

Aquecer a solucéo até que a mesma entre em ebulicéo;
Retire a solugdo do calor, mexa, e volte a fervé-la

(repetir este procedimento 3 vezes).

2.4.6.2.3 Usos e aplicacoes

Devido as suas propriedades funcionais, o agar tem sido bastante usado pela industria alimentar para
fins de desenvolvimento de novas e variadas texturas. Também vem sendo empregado na producdo de
alimentos com baixos teores caloricos e produtos dietéticos. A possibilidade da substitui¢do do uso de gelatinas
de origem animal pelo agar supriu a necessidade de um publico especifico composto por veganos e alérgicos.
Alguns exemplos da aplicabilidade deste hidrocoldide no desenvolvimento de receitas podem ser observados
na Figura 18.

Figura 18 - Exemplos da aplicacao de agar em alimentos.
Fonte: (Fernandez, 2014).
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2.4.6.3 Gelano

O gelano é um polissacarideo bacteriano extracelular sintetizado por Sphingomonas elodea, conhecida
também por Auromonas elodea ou Pseudomonas elodea (Morris, Nishinari, e Rinaudo 2012). O seu potencial
comercial foi identificado em 1978, durante um extenso programa de rastreio de bactérias de solo e da dgua
realizado pela empresa por Kelco (San Diego, EUA). (Morris et al., 2012).

O gelano obteve aprovacao nos Estados Unidos em novembro de 1992, sequida pela aprovagéo da UE
como E418 e agora é permitida como aditivo em muitos outros paises do mundo (incluindo Canadé, Australia,
Africa do Sul e a maioria dos paises da América do Sul e Sudeste Asiatico). A aprovacao do uso de alimentos
no Japdo com adicdo de gelano ocorreu em 1988. O mesmo, sendo derivado da fermentacéo, foi aceite como

um "aditivo alimentar natural" (Gibson e Sanderson, 1997).

2.4.6.3.1 Estrutura molecular da goma gelano

Na sua forma nativa (High-Acyl-HA), o gelano é um heteropolissacérido anionico de cadeia linear,
constituido por uma unidade tetrassacaridica que se repete e é composta por uma molécula de L-ramnose (A),
uma de acido D-glucurénico (B) e 2 moléculas de D-glucose (C e D), possuindo uma delas um grupo de L-
glicerato (1 mol por unidade tetrassacaridica) e podendo ainda ter um grupo O-acetato (0,5 mol por unidade
tetrassacaridica).

Na goma gelano com baixo teor de grupos acilo (Low-Acyl-LA), estes grupos sdo completamente
removidos. As caracteristicas texturais obtidas a partir da utilizacdo deste hidrocoléide sdo diretamente
influenciadas pela presenca dos grupos acilo (Yamamoto e Cunha, 2007). Na Figura 19 estd ilustrada a

estrutura do molecular do gelano.

. High acyl gellan gum repest unit Low acy! gellan gum repeat unit

| CHOH CO O-M¢ CH,OH
CH, CO O-M+ CH,OH .

NPl Ty Yo le)E

1
OH OH OH

Ac = acetate group Gly = glycerate group

Figura 19 - Estrutura dos dois tipos de gelano (HA, LA).
Fonte: (Salceno, 2015).

O gelano tem como caracteristica formar gel em baixas concentragdes. Origina géis suaves e elasticos
com grupos acilados (HA) e rigidos e quebradicos com grupos acilados removidos (LA). Desenvolve redes
tixotropicas sem promover alta viscosidade, excelentes para suspensao de pedagos de frutas em bebidas com

baixa viscosidade. Apresenta como particularidade a capacidade de formacao de rede por interagdo ionica
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(caixa de ovo) e hélices ao mesmo tempo, dependendo do grau de remocao dos grupos acilados. Muito aplicada
em bebidas em geral, confeitaria, recheios, entre outros (Food Ingredients, 2011).

Em solucdo aquosa em altas temperaturas, os polimeros de gelano apresentam-se em estado
desordenado. O arrefecimento da solucéo de gelano ocasiona a formacéo de uma rede dupla hélice, a qual esta
estabilizada devido a presenga de pontes de hidrogénio (Yamamoto e Cunha 2007). A transicdo
conformacional do gelano ocorre em temperaturas entre 30° e 50°C. Ocorrida esta transicéo, as hélices duplas
podem ligar-se na presenca de catides e formarem zonas de junc¢do. As quais podem associar-se formando uma
rede que dard origem a um gel. Este processo dependera do catido presente na solucdo, forca idnica,
temperatura e concentracao do polimero (Sanderson, 1990). Outro fator que influencia a formag&o da estrutura
da rede dos géis de gelano é o aguecimento das solucbes a temperaturas superiores ao ponto de transicao gel-

sol (Yamamoto e Cunha, 2007). O processo de formulacdo do gel ocorre em trés fases distintas: dispersao,

hidratacdo e gelificagdo. Estas etapas estdo apresentadas de forma resumida nas Tabela 15.

Tabela 15 - Etapas gelificacdo gelano. Fonte: (Phillips e Williams, 2009).

1° etapa — Dispersao

As particulas de gelano precisam ser dispersas no liquido através de agitacdo mecénica. Quando a disperséao ¢é
incompleta resulta na perda de funcionalidade do gel. O gelano ndo é sollvel em agua fria. Ao misturar gelano
com dispersantes (agucar, glicerol, lcool ou 6leo) se pode juntar a goma diretamente a 4gua quente.

2° Etapa — Hidratacéo

Gelano LA — solugdes com iGes, tais como sodio e
calcio inibem a hidratacdo. Necessita de um
sequestrante (citrato de sodio, 0,1 a 0,3%) para ligar-se
aos ioes calcio presentes, permitir a hidratacdo do LA,
e que esta ocorraa 90 — 95°C em agua. Néo hidrata com
pH abaixo de 3.9. Adicdo de &cidos precisa ser feita
ap6s aquecimento da solugdo com gelano.
Aquecimento prolongado em solugdes acidas acarreta
degradacdo hidrolitica da goma. Em solucGes neutras o
gelano pode ser aquecido a 80°C e manter-se nessa
temperatura por horas sem que haja hidrélise da goma.

3° Etapa — Gelificacdo

Gelano LA — apresenta gelificacdo mais rapida. As
temperaturas de gelificacdo e fusdo dos géis dependem
da concentracdo de ides presentes. Quando o gelano é
aquecido os polimeros encontram-se desordenados. O
arrefecimento do mesmo promove a formagéo de uma
dupla hélice (entre 30 — 50°C) estabilizada por pontes
de hidrogénio. As hélices duplas podem associar-se na
presenca de catiGes, o que levar a formacdo de uma
rede tridimensional que dara origem ao gel. O LA pode
formar géis em concentracdes baixas (0,05%). HaA uma
histerese térmica entre as temperaturas de gelificacdo e
fusdo, os géis fundem a uma temperatura mais elevado
do que aquela em que gelificam.

Gelano HA — menos dependente da concentracdo de
iGes da solucdo. Hidrata-se bem em soluces de leite e
agua. Aquecimento de 85 — 95°C é suficiente para uma
boa hidratacdo em agua ou leite. As particulas da goma
guando aquecidas sofrem um inchago quando se atinge
40°C, formando uma suspensdo espessa. Ao aquecer
até 80°- 90°C atinge-se hidratacdo completa. Esse
processo pode ser evitado adicionando gelano HA
diretamente a solucéo j& aquecida a esta temperatura
com auxilio de um dispersante agua, 6leo ou glicerol.

Gelano HA - tal como o gelano LA, forma géis ao
arrefecer. A adigdo de catiGes ndo é necessaria para a
formacédo dos géis e ndo dependem da presenca de ides
para que a gelificacdo aconteca. O arrefecimento do
mesmo promove a formacdo de uma dupla hélice
estabilizada por pontes de hidrogénio e de van der
Walls. Estes gelificam e fundem em temperaturas de
70° e 80°C, ndo héa histerese térmica. Em concentractes
acima de 0,2% formam géis estaveis.
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2.4.6.3.2 Uso de gelano na cozinha moderna

O gelano vem sendo utilizado na cozinha moderna como forma de obter diferentes tipos de géis, tais
como geis fluidos salgados ou doces, quentes ou frios. So utilizados em preparacdes estaveis no forno, raviolis
e compotas de frutas. Laminas crocantes de diferentes sabores, gelados que se podem flambar sem perda de
estrutura, esferificagfes, cubos de diversos ingredientes estdo entre as possibilidades inovadores que 0 uso
deste hidrocoldide pode produzir. A Figura 20 ilustra algumas destas possibilidades.

Figura 20 - Exemplos de aplicacdes de gelano na cozinha moderna.
Fonte: (Blumenthal, 2008).

2.4.6.4 Goma Guar

A goma guar é comumente utilizada nos alimentos como emulsionante, estabilizante e espessante. Esta
é extraida do endosperma das sementes da planta guar Cyamopsispertencente pertencente a familia das
leguminosas. Cresce principalmente na India e Paquistdo (Phillips e Williams, 2000).

2.4.6.4.1 Estrutura molecular da goma guar

O peso molecular da goma guar pode apresentar uma variagdo entre 250000 a 2 milhdes. A guarana,
polissacarideo soltvel em &gua, constitui cerca de 85% da goma guar. A cadeia principal é composta por (1—
4) — B — D — manose, substituida por (1— 6) — a — D — galactose como ilustrado na Figura 21. A goma de guar
tem uma relacdo global de manose para galactose de cerca de 2:1. As substitui¢des de galactose séo distribuidas
ao longo da cadeia de manose (Chawla e Patil, 2010).
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Figura 21 - Estrutura molecular da goma guar.
Fonte: (Chawla e Patil, 2010).

A goma guar ndo forma gel, mas atua como espessante e estabilizante. E indicada para uso no preparo
de gelados, cremes, produtos a base de queijo, molhos, sopas e produtos de panificagdo. Quando associados a
outros hidrocoloides, como goma carragenana ou goma jatai, apresenta propriedades preventivas da formagéo
de cristais durante ciclos de congelamento/descongelamento, proporcionando uma estrutura cremosa e macia
ao produto final.

A sua alta afinidade com a 4gua proporciona uma elevada viscosidade em sistemas aquosos ou laticos.
Segundo Phillips e Willians (2000) a percentagem de unidades de galactose deste aditivo é cerca de 33- 40%
em peso. Apresenta solubilidade em &gua a 25 °C. A capacidade de permanecer estavel em solu¢es com pH
entre 3 e 11 confere a mesma a possibilidade de ser utilizada em uma grande variedade de produtos. Apresenta

como aspeto negativo o sabor residual que confere aos alimentos preparados. (Phillips e Williams, 2000).

2.5 Aquafaba

Em 2014, na busca por substitutos do ovo o francés Joel Roessel descobre a aquafaba. A descoberta
feita por Roessel, que comegou a ganhar um interesse na culinaria esta relacionada com a capacidade de formar
uma espuma consistente, 100% de origem vegetal. Roessel comecou por experimentar varios tipos de
alimentos, mas foi nos feijoes, que encontrou a melhor solucdo. A espuma mais consistente é a resultante da
agua de gréo de bico (Aquafaba). Algumas das possibilidades de utilizacdo da Aquafaba podem ser vistas na

Figura 22. Os resultados de sua pesquisa foram publicados em seu blog (ww.revolutonvegetable.com).
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Figura 22 - Aplicabilidade da aquafaba em receitas.
Fonte: (Arquivo pessoal, 2017).

Vérios portais de contetdos gastronémicos de 1& para cd tem destacado as qualidades, usos e

propriedades da aquafaba como descrito na Tabela 16.

Segundo o site da “The Official Aquafaba Website” este componente é o unico entre 0s possiveis

substitutos do ovo que pode ser usado como agente de formagdo de espuma, agente espessante, agente

emulsificante, ligante e outras possibilidades.

Tabela 16 - Qualidade, usos e propriedades da Aquafaba relatados por sites gastrondmicos. Fonte:
(Elaborado pelo autor, 2017).

Fonte
Site

Friekaker

Blog
Sociedade
Vegan

Site The
Vegan
Society

Descricéo
O liquido no qual feijdes enlatados e ervilhas sdo armazenadas, se tornou um importante
agente espumante e emulsificante em cozinha vegan no Gltimo ano. Indmeras receitas foram
concebidas com aquafaba. As propriedades espumantes da aquafaba tornam-na
impressionantes. Suas propriedades emulsificantes permitem fazer maioneses livres de ovo
e manteiga.
A Agquafaba Aqua (agua) + faba (feijao), é a agua que sobra da cozedura do feijao. A
descoberta foi feita pelo francés Joél Roessel, vegano que comegou a ganhar um interesse
na culinaria molecular e particularmente no desenvolvimento de uma espuma consistente,
que fosse 100% de origem vegetal. Joél comegou por experimentar varios tipos de
alimentos, mas foi nos feijoes, que encontrou a melhor solugéo. A espuma mais consistente
é a resultante da agua de grdo de bico, mas também pode ser utilizada a de outros feijGes.
O substituto de ovo perfeito é também um dos substitutos mais baratos e mais acessiveis.
Usando o suco de uma lata de gréo de bico é o método mais fécil, embora cozinhar
lentamente o grdo em &gua por algumas horas até que a agua se transforme em aquafaba
daré resultados semelhantes.

As globulinas e as albuminas sdo as principais proteinas encontradas no gréo de bico. As globulinas

representam cerca de 60-80% das proteinas extraiveis do grdo, enquanto as albuminas representam 15-25%
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(Jiang et al., 2008). Para além das albuminas e globulinas, também se encontram no grao de bico saponinas,
as quais apresentam propriedades de reducéo da tenséo superficial da agua, acOes detergentes. Sabe-se que nas
espumas produzidas a partir de clara de ovo, as globulinas devido a sua atividade superficial, deslocam-se para
a interface incorporando ar (Raymundo, 2014). Assim sendo, as globulinas juntamente com as saponinas
possivelmente sdo as responsaveis pela formacao de espuma a partir da &gua de cozimento do gréo de bico.

O Instituto de Investigacdo Alimentar Noruegués (Nofima) testou o conteido da aquafaba. A aquafaba
foi analisada com e sem filtracdo. Os resultados foram publicados de forma resumida. Os quais mostraram que
ela contém ambas as proteinas e os hidratos de carbono em quantidades consideraveis, enquanto ndo ha
nenhuma fracdo de gordura.

Os hidratos de carbono disponiveis foram analisados. O amido foi digerido pelas alfa-amilase e
amiloglucosidase a glucose. A glucose foi entdo quantificada espetrofotometricamente com glucose oxidase.
Para quantificar a glucose libertada, bem como outros agucares, a aquafaba foi entdo submetida a
Cromatografia de Permuta Anionica de Alta Performance com detecdo amperimétrica pulsada (HPAEC-PAD).
Usando esta técnica, tanto a glucose quanto a frutose foram detetadas na forma livre e apos a liberagdo
enzimatica. As analises mostraram que aquafaba contém quantidades detetaveis de proteinas e hidratos de
carbono, mas sem gorduras. Nao foram determinadas neste estudo quais sdo as proteinas ou os hidratos de
carbono complexos, ndo digeriveis, responsaveis pelas propriedades de formacdo de espuma de aquafaba.
Portanto, segundo este estudo, € provavel que seja a fracdo de proteina presentes na aquafaba a responsavel
por suas impressionantes capacidades de formacdo de espuma e emulsionantes. Os hidratos de carbono
poliméricos presentes contribuem para estabilizar a espuma, aumentando a viscosidade da fase aquosa da
espuma. Outro resultado importante apresentado por esta pesquisa norueguesa é fato de a aquafaba possuir
quantidades minimas de carboidratos digeriveis. Assim, para pessoas que necessitam de uma dieta especifica
com baixas quantidades de carboidratos e glucose a aquafaba pode representar uma excelente opcéo para

substituir ovos na confecdo de espumas ou emulsoes.
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3 Materiais e Métodos

Para este trabalho foram reformuladas receitas cléssicas e bastante conhecidas, de forma a as tornar
adaptadas para o consumo por alérgicos e veganos. Estas, sofreram modificagdes relacionadas com a
substituicao de leite, ovos e glaten. Foram utilizadas na generalidade das receitas desenvolvidas hidrocol6ides
para obtencdo de uma textura semelhante a original, sem que houvesse alteracao significativa no gosto e aroma.
Os hidrocoléides usados foram: Agar, Gelano, Goma Xantana e Goma Guar

Na preparacdo dos diferentes produtos desenvolvidos neste trabalho, foi usada uma variedade de
ingredientes, conforme especificado quando da descricdo de cada um deles. Os materiais foram escolhidos
segundo o valor de mercado, acessibilidade e seguranca quanto ao consumo, ou seja, isencdo absoluta das
proteinas do leite, ovos ou trigo. Na Tabela 17 estdo indicados os diferentes produtos que foram usados em

substituicao do leite, ovos e farinha de trigo e as marcas comerciais utilizadas.

Tabela 17 - Substitutos de ingredientes alergénicos utilizados. Fonte: (Dados da pesquisa, 2017).

Leite Ovos Trigo
Leite de soja (Alpro). Agua do cozimento do grio de Farinha de arroz integral
Agua (Luso). bico (Pingo Doce). (Provida).
Leite de coco (Koala). Goma xantana (Sosa). Farinha de milho (Ceifeira).
Agar (Sosa). Farinha de polvilho doce (Globo).

Farinha de polvilho azedo (Gobo).
Farinha de sorgo (Red Mill).

Na Tabela 18 sdo listados todos os produtos utilizados nos produtos desenvolvidos como as respetivas

marcas comerciais.
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Tabela 18 - Produtos e marcas utilizadas no desenvolvimento de produtos. Fonte: (Dados da pesquisa,

2017).

Produto utilizado
Aguafaba (gréo de bico)
Acucar em pé
AcUcar branco
Agua
Vagem de baunilha
Sal
Gelano
Agar
Goma guar
Goma xantana
Levedura nutricional
Castanha de caju

Acafrdo da india
Azeite Extra Virgem
Azeite Virgem
Farinha de polvilho doce
Farinha de polvilho azedo
Leite de coco
Amido de milho
Farinha de arroz integral
Farinha de arroz
Farinha de Sorgo
Farinha de milho
Cacau em pé
Creme vegetal
Margarina vegetal
Pimenta preta
Fécula de batata

Natas vegetais

Marca comercial
Pingo Doce (lata)
Rar
Rar
Luso
Vahiné
Pingo Doce
Sosa

Sosa
Sosa
Sosa
Savoury / Engevita
Mercado local brasileiro
Pingo Doce
Galo
Galo
Globo
Globo
Koala
Maizena
Provida
Ceifeira
Provida
Ceifeira
Condi
Vaqueiro
Vitaquell
Pingo Doce
Cimarrom

Alpro
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Para a confecdo das preparacGes desenvolvidas foi necessario recorrer a equipamentos de pastelaria
que permitissem sua elaboracéo da forma correta e dentro dos padrdes esperados nesta pesquisa, mas também

dentro dos recursos disponiveis pelo pesquisador, este sdo descritos na Tabela 19.

Tabela 19 - Equipamentos e marcas comerciais utilizadas na preparacao das receitas. Fonte: (Dados
da pesquisa, 2017).

Equipamentos Marca comercial
Batedeira Kenwood
Varinha mégica Kmix — Kenwood

Liquidificador Kenwood

3.1 Processo de desenvolvimento dos produtos para tese

O mercado de produtos direcionado a pessoas com alergias ou intolerancias alimentares esta crescendo
consideravelmente. Porém ainda existe uma caréncia de produtos que sejam livres, simultaneamente, dos trés
potenciais alergénios: leite, ovos e glaten. O desenvolvimento destes alimentos objetiva atender ao mesmo
tempo alérgicos, veganos e celiacos. E frequente encontrarmos & disposicdo produtos veganos ou gluten free.
Contudo, uma percentagem de consumidores que ndo podem ingerir trigo e ovos, ou leite e ovos, ou 0s trés
ingredientes, concomitantemente, encontra dificuldades em achar alimentos absolutamente isentos destes
alergénios. Além destas pessoas que precisam seguir uma dieta rigorosa, esta surgindo um novo segmento de
consumidores que desejam consumir produtos sem gliten e livres de ingredientes de origem animal, como

opcéo de estilo de vida.

Apesar da qualidade melhorada de alguns alimentos sem glaten, leite e/ou ovos nos Gltimos anos, a
maioria dos produtos no mercado ainda sdo descritos como produto de baixa qualidade. Assim, 0 processo de
desenvolvimento dos produtos desta tese baseou-se também nesta caréncia. Excluir as proteinas do leite, ovos
e trigo do preparo de receitas €, sem duvidas, desafiador, uma vez que estas contribuem diretamente para a
obtencéo das caracteristicas sensoriais mais conhecidas e aceites pelo publico em geral.

Para o desenvolvimento dos produtos para este trabalho foram levadas em consideracdo premissas
como: criar um sabor mais proximo da receita tradicional ou, sendo diferente, que fosse agradavel e
equilibrado; desenvolver uma identidade textural semelhante aquela ja conhecida e aceite pelo consumidor;
dar um papel de destaque a aparéncia do alimento preparado, sendo mais apelativo e vindo a suprir a caréncia
visual gque alguns produtos industrializados apresentam; desenvolver receitas que possam ser reproduzidas
também de forma caseira. Para tanto, inimeros testes foram realizados utilizando ingredientes substitutos
destes alergénios e diferentes hidrocol6ides. Foram realizadas variagcdes nas percentagens destes aditivos até

chegar aos produtos aqui apresentados.
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3.2 Produtos desenvolvidos

Foi desenvolvido um conjunto de produtos recorrendo ao uso de hidrocoldides e dos materiais e
equipamentos descritos na se¢do anterior, os produtos desenvolvidos e que serdo apresentados com detalhe na
se¢do seguinte foram:

a) Merengue italiano com aquafaba;

b) Merengue italiano com aquafaba e gelano;
c) Merengue italiano como aquafaba e agar;
d) Merengue francés com aquafaba e gelano;
e) Merengue francés com aquafaba e agar;

f) Petit gateau com aquafaba e gelano;

g) Macarons com aquafaba e gelano;

h) Queijo de castanha de caju com agar;

i) Queijo para barrar com goma guar;

j) Queijo mozarela com agar;

k) Pé&o de “queijo” vegano;

I) P&o de “queijo” vegano com agar;

m) Massa folhada com goma xantana.

3.2.1 Merengues

O merengue, conhecido desde o século XVI pode ser definido como uma mistura de claras de ovo
batidas juntamente com agucar formando uma espuma estavel. Quando batemos as claras as moléculas de
proteinas se ligam e formam uma rede na qual o ar fica aprisionado. A adi¢do de algum &cido a este preparado
diminui o pH e permite a formacéo de uma rede de proteina mais estruturada, estabilizando a espuma e evitando
o colapso do merengue.

O merengue é um produto bésico em pastelaria, podendo ser utilizado em cobertura de bolos, souffles,
mousses, etc. Pode ser assado, como por exemplo em macarons, pavlova e vacherin, ou ainda ser usado para
rechear bolos. A proporc¢do de ovos e aglcar usualmente utilizada é: 1 parte de claras para 2 partes de agucar.
Dentre 0s preparos mais usuais de merengue estdo: merengue francés, merengue suico, merengue italiano,
merengue japonés e merengue noisette. Para este trabalho foram utilizadas as técnicas de preparo dos

merengues francés e italiano conforme apresentadas na Figura 23 e Tabela 20.
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Merengue Francés
U LY T

Figura 23 - Exemplos de aplicacdo de merengue.

Fonte:www.confrariadoschefs.com/2011/07/tecnicas-culinarias-tipos-de-meren-gue.

Tabela 20 - Classificacdo e técnica de preparo dos merengues francés e italiano. Fonte:
Adaptado de (Gisslen, 2004)
Merengue Técnica de preparo

Menor estabilidade. Bate-se as claras até estarem aeradas e adiciona-se o agucar.
Francés Continua-se a bater até atingir o ponto desejado. Utilizado usualmente para o

preparo de suspiros.

Maior estabilidade que o merengue francés. Preparado com a adigdo de uma calda

de aclcar a 115°C as claras batidas em picos leve. Utilizado na composi¢éo
Italiano mousses, creme buttercream e cobertura de bolos e tortas. O merengue italiano néo

é indicado para ser assado, pois fica excessivamente duro.

3.2.1.1 Merengue italiano com aquafaba

O merengue italiano com aquafaba foi escolhido em razéo de sua funcionalidade na cozinha. Podera
ser utilizado para uma gama de receitas, inclusive para o publico mais suscetivel a problemas de alergia
alimentar que sdo as criancas. Representa uma opcdo para familias com criangas com este tipo de restricdo
alimentar e uma oportunidade de estas terem uma qualidade de vida semelhante a de outros, podendo usufruir
de rotinas alimentares semelhantes como em casos de bolos e recheios com o uso de merengue sem ovos. Para
o desenvolvimento deste produto, as claras foram substituidas pela aquafaba na proporcao de 1:1, ou seja, para

substituir cada clara foi utilizado 0 mesmo peso em agua do grao de bico enlatado.
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Ingredientes:

75 g de aquafaba

15 g de aglcar em pd
75 g de agucar branco
30 ml de 4gua

Y% colher de ché de sal
1 vagem de baunilha

Modo de preparo:

1) Na batedeira foi batida a aquafaba em velocidade 5 até atingir o ponto de picos leves;

2) Adicionou-se o0 agucar em pé e bateu-se por mais 5 minutos;

3) Em um tacho pequeno juntou-se o agUcar branco e a &gua, este preparado foi aquecido até atingir
116 °C;

4) Este xarope foi adicionado em fio ao merengue. Batendo continuamente na velocidade 5 até atingir
0 ponto de picos firmes;

5) Por ultimo juntou-se o sal, bateu-se por mais 3 minutos;

6) No final e ainda batendo, adicionaram-se as sementes da vagem de baunilha a massa.

O aspeto da aquafaba antes de ser batida é apresentado na Figura 24. Na Figura 25 esta o resultado

final do preparo deste merengue italiano.

Figura 24 - Aquafaba antes de ser batida.
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Figura 25 - Resultado final do preparo do merengue italiano com aguafaba

Foram feitas algumas observagdes quanto a textura, sabor e durabilidade do merengue italiano obtido
com a &gua do grao de bico (aquafaba). Estas serviram como modelo comparativo para os demais resultados
da confecdo de merengues italianos com adicdo de hidrocol6ides. O merengue foi conservado em frigorifico,
em recipiente pléstico hermeticamente fechado durante o periodo em avaliagéo, o detalhamento dos resultados
é apresentado na Tabela 21.

Tabela 21 - Resultados de conservagdo obtidos para 0 merengue italiano com aquafaba.

Item Descricéo
Sabor Sabor agradavel, porém com aroma de grao de bico.
Textura Textura inicial semelhante ao merengue tradicional.

Durabilidade 1 hora - apresentou diferencas em relacdo a textura inicial, leve diminui¢do do volume
total. Sabor permanece igual.
2 horas - perda significativa da estrutura inicial. Ja se nota alguma perda de liquido para o
fundo do recipiente. Textura em boca bastante comprometida, o que prejudicou e
influenciou a percec¢éo sensorial quanto ao sabor.
3 horas — merengue sem estrutura definida e com sabor ao grdo de bico, aparentemente,

mais perceptivel comparativamente ao sabor original.

3.2.1.2 Merengue italiano com aquafaba e adi¢do de gelano

Para esta receita optou-se por utilizar o hidrocol6ide gelano associado a técnica de merengue italiano.
O objetivo deste experimento foi desenvolver um merengue com maior durabilidade, quando comparado ao
merengue italiano com aquafaba sem adicdo de aditivos. Adicionou-se gelano a calda de aglcar a 116°C com

0 objetivo de promover a dispersdo e dissolucdo do polimero. Com a adi¢do desta calda a aquafaba e
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consequente arrefecimento lento causado pelo movimento da batedeira, ocasionou a formagdo de um gel
fluido.

Ingredientes:

75 g de agucar

30 ml de 4gua

2 g de gelano (Sosa)
75 g de aquafaba

15 g de aglcar em pd
Y colher de cha de sal

1 vagem de baunilha

Modo de preparo:

1) Juntou-se o acgucar, os 30 ml de 4gua e o gelano em um copo alto que comportasse a
utilizacdo da varinha magica, homogeneizou-se e reservou-se;

2) Na batedeira, em velocidade 5, bateu-se a aquafaba até obter uma espuma com ponto
chamado “picos leves”;

3) Adicionou-se a esta espuma o aglcar em po, e bateu-se até atingir ponto de picos duros;

4) Levou-se a lume médio um tacho pequeno com o preparado de agua, agucar e gelano;

5) Deixou-se ferver até atingir 116°C e despejou-se em fio esta calda sobre a espuma de
aquafaba, com a batedeira sempre a bater em velocidade 5;

6) Bateu-se por 5 minutos e adicionou-se o sal e a vagem de baunilha.

Na Figura 26 observa-se o resultado final deste produto.

Figura 26 - Merengue italiano com aquafaba e gelano logo ap6s o preparo.
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O merengue em questdo foi observado durante 7 dias. Foi analisado sabor, textura e durabilidade. Parte
do merengue foi utilizado como topping de um cupcake com o intuito de fotografar possiveis alteracfes
estruturais aparentes. O restante do merengue foi acondicionado em um recipiente plastico com tampa. Ambos
foram conservados em frigorificos durante todo o periodo avaliado, o detalhamento dos resultados é

apresentado na Tabela 22.

Tabela 22 - Resultados de conservacéo obtidos para o merengue italiano com aquafaba e gelano.
Item Descricéo
Sabor O sabor apresentou-se muito semelhante ao merengue tradicional. N&o se notou qualquer
trago de sabor a gréo de bico.
Textura Obteve-se uma textura totalmente homogénea e igual a encontrada em merengue
tradicional.
Durabilidade  Nos dias 01 até 05 ndo apresentou modificagbes perceptiveis quanto a textura, brilho ou
sabor. Somente no 6° dia presentou perda de liquido e perda da estrutura, com aspeto mais
“areado”. Em relag¢do ao sabor e textura em boca ficaram prejudicados quanto comparados

aos dias anteriores.

As Figuras 27, 28 e 29 evidenciam este acompanhamento do produto feito com o objetivo de avaliar

a sua durabilidade.

Figura 27 - Merengue com dois dias.
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Figura 28 - Merengue com quadro dias.

Figura 29 — Merengue com seis dias.

3.2.1.3 Merengue italiano com aquafaba e agar
O objetivo deste experimento foi analisar os resultados finais obtidos com a utilizacdo de agar e

compara-los com os encontrados com o preparo do merengue Italiano com gelano.

Ingredientes:

75 g de acgucar

30 ml de agua

1,5 g de agar (Sosa)
75 g de aquafaba

15 g de aglcar em pd
Y% colher de ché de sal
1 vagem de baunilha
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Modo de preparo:

1) Juntou-se o acgucar, os 30 ml de 4gua, € 0 agar em um copo alto que comportasse a utilizacdo da
varinha mégica, homogeneizou-se e reservou-se;

2) Na batedeira, em velocidade 5, bateu-se a aquafaba até obter uma espuma com ponto chamado
“picos leves”;

3) Adicionou-se a esta espuma o aglcar em po, e bateu-se até atingir ponto de picos duros;

4) Levou-se a lume médio um tacho pequeno com o preparado de &gua, aglcar e agar;

5) Deixou-se ferver até atingir 116°C e despejou-se em fio esta calda sobre a espuma de aquafaba, com
a batedeira sempre a bater em velocidade 5;

6) Bateu-se por 5 minutos e adicionou-se o sal e a vagem de baunilha.

A Figura 30 mostra o resultado final obtido com o preparo de merengue italiano com agquafaba e

agar.

Figura 30 - Resultado final obtido com o preparo de merengue italiano com aquafaba e agar.

Tabela 23 - Resultados de conservagao obtidos para o merengue italiano com aquafaba e agar.
Item Descricdo
Sabor O sabor apresentou-se muito semelhante ao merengue tradicional. Nao se notou qualquer trago
de sabor a grédo de bico.
Textura Obteve-se uma textura totalmente homogénea e igual a encontrada em merengue italiano com
aquafaba e gelano.
Durabilidade  Nos dias 01 até 05 apresentou perda gradual da textura, brilho e comprometimento do sabor
devido, em parte, a perda de palatabilidade do mesmo. Ao quinto dia apresentou perda total da

estrutura, com aspeto mais “areado”.
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3.2.1.4 Conclusdes relativas a utilizacdo de agar ou gelano no preparo de merengue italiano.

Percebeu-se uma melhora consideravel relativa a durabilidade quando da utilizacdo de gelano ou agar
comparado ao merengue com aquafaba sem a adi¢do de hidrocoldide. Outro aspeto positivo percebido foi a
possibilidade de anular quase na totalidade o sabor residual ao gréo de bico quando se utilizou gelano ou agar.
Tal € o resultado do processo de retengdo de aromas comum em géis e que em muitas aplicagdes é indesejavel,
sendo neste caso um aspeto positivo A textura final obtida e, consequentemente, a percecdo em boca esta
diretamente relacionada a técnica de preparo escolhida e as propriedades funcionais de cada hidrocoldide.
Quando se adicionou 0 gelano ou agar a calda do merengue italiano percebeu-se haver uma maior

homogeneidade final.

3.2.1.5 Merengue francés com aquafaba e adicéo de gelano

Realizou-se esta experiéncia com o intuito de observar possiveis diferencas texturais quando da
utilizacdo de uma técnica de preparo diferente da realizada no merengue anterior. Para a confecdo deste
merengue optou-se por aguecer o gelano ja misturado a aquafaba e ndo utilizando a técnica de calda, como foi
realizado anteriormente para 0 merengue italiano, uma vez que neste preparado ndo € utilizada uma calda de

acucar.

Ingredientes:

75 g de aquafaba

1,5 g de gelano (Sosa)
75 g de aglcar em pd
Y% colher de chéa de sal

1 vagem de baunilha

Modo de preparo:

1) Juntou-se o gelano a aquafaba e misturou-se com o auxilio da varinha magica;

2) Levou-se ao micro-ondas até entrar em ebuligdo, cerca de 30 segundos;

3) Bateu-se este preparado de aquafaba e gelano na batedeira em velocidade 5 até atingir o ponto de
“picos leves”;

4) Adicionou-se o0 agucar e bateu-se por mais 7 minutos em velocidade 5;

5) Juntou-se o sal e a vagem de baunilha e bateu-se por mais 2 minutos.
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A Figura 31 mostra o resultado final obtido do preparo do merengue francés com gelano.

Figura 31 - Resultado final obtido com o preparo de merengue francés com aquafaba e gelano.

O merengue apresentou pequenos granulos que ndo foram desmanchados durante o processo de
preparo. Notou-se que o gelano iniciou sua gelificacdo ainda no inicio da batida da aquafaba o que dificultou
a obtencdo de um merengue homogéneo. Ndo houve diferenca de sabor significativa quanto ao merengue
italiano, porém houve uma percecdo de textura em boca diferente da obtida com a 1° preparacdo. A maior
diferenca observada foi a durabilidade, a qual foi bastante reduzida quando comparada ao merengue elaborado
e descrito na secdo 4.1. O merengue foi conservado em frigorifico durante o periodo em avaliagéo, o

detalhamento dos resultados é apresentado na Tabela 24.

Tabela 24 - Resultados de conservagdo obtidos para 0 merengue francés com aquafaba e gelano.
Item Descricéo
Sabor O sabor apresentou-se muito semelhante ao merengue tradicional. Nao se notou qualquer
traco de sabor a gréo de bico.

Textura Obteve-se uma textura ndo homogénea e bastante diferente do merengue tradicional.
Quando comparado ao 1° preparo percebemos que houve uma significativa perda de
gualidade textural.

Durabilidade 1 hora - sem quaisquer alteracOes visiveis quanto a forma e textura
2 horas - merengue com aspeto um pouco mais “poroso” em relagdo a forma inicial.
3 horas - porcéo inferior do merengue com aspetos de espuma com bolhas grandes (ja com
aspeto de merengue a desfazer-se).

6 hora perda total da estrutura.
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Figura 32 - Merengue francés com aquafaba e gelano apés 3 horas.

3.2.1.6 Merengue francés com aquafaba e adicdo de agar

Realizou-se esta experiéncia com o intuito de observar possiveis diferencas texturais quando da
utilizacdo de uma técnica de preparo diferente da realizada no merengue anterior. Para a confecdo deste
merengue optou-se por aguecer o agar ja misturado a aquafaba e ndo utilizando a técnica de calda como foi
realizado anteriormente para 0 merengue italiano, uma vez que neste preparado nédo é utilizada uma calda de

acucar.

Ingredientes:

75 g de aquafaba

1,5 g de agar (Sosa)
75 g de aglcar em pd
Y% colher de ché de sal
1 vagem de baunilha

Modo de preparo:

1) Juntou-se o agar a aquafaba e misturou-se com o auxilio da varinha magica;

2) Levou-se ao micro-ondas até entrar em ebulicéo, cerca de 30 segundos;

3) Bateu-se este preparado de aquafaba e agar na batedeira em velocidade 5 até atingir o ponto de “picos
leves”;

4) Adicionou-se o0 agucar e bateu-se por mais 7 minutos em velocidade 5;

5) Juntou-se o sal e a vagem de baunilha e bateu-se por mais 2 minutos.
A Figura 33 mostra o resultado final obtido com o preparo do merengue francés com aquafaba e agar.
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Figura 33 - Resultado final com o preparo de merengue francés com aquafaba e agar.

Tabela 25 - Resultados de conservagéo obtidos para o0 merengue francés com aquafaba e agar.
Item Descricéo
Sabor O sabor apresentou-se muito semelhante ao merengue tradicional. Ndo se notou qualquer

traco de sabor a grdo de bico, porém devido & textura granulosa houve um grande
comprometimento da percepcao palatal do mesmo.

Textura Obteve-se uma textura ndo homogénea e bastante diferente do merengue tradicional.
Formagédo de pouca espuma, 0 preparo apresentou textura semelhante a um creme com
pouco volume. Quando comparado ao merengue italiano do 1° preparo percebemos que
houve uma significativa perda de qualidade textural.

Durabilidade 1 hora - sem quaisquer altera¢6es visiveis quanto a forma e textura.
2 horas — sem alteracgdes significativas.

3 horas — perda consideravel da textura inicial, j& com aspeto de merengue a desfazer-se.

3.2.1.7 Conclusdes relativas a utilizacdo de agar ou gelano no preparo de merengue francés.

A utilizacdo de agar ou gelano no preparo do merengue francés conferiu como aspeto positivo a
eliminacéo total do sabor a gréo de bico. Porém, apresentou qualidade textural inferior a obtida quando utlizada
a técnica de merengue italiano. Este fato pode ter ocorrido devido ao arrefecimento rapido do agar ocasionado
pelo movimento rotatorio da batedeira associado a constante “quebra do gel” pelas espatulas. Note-se que no
merengue italiano o xarope de aclcar quente é adicionado a espuma de aquafaba e agucar, sendo, portanto, o

processo de gelificacdo diferente. O merengue com gelano apresentou caracteristicas texturais superior ao
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merengue com agar. Apresentou uma durabilidade maior comparativamente ao merengue sem adi¢do de

hidrocoloides.

3.2.2 Petit Gateau

A historia do petit gateau é controversa. Alguns acreditam que a sua criagcao aconteceu na Italia, outros
defendem que foi criado pelo Chefe francés radicado em Nova lorque, Jean-Georges Vongetrichten. Este
Chefe, ao errar na quantidade de farinha que usaria na receita de bolinhos, pode ter dado origem ao petit gateau.
Outra versdo diz que o doce foi ocasionalmente criado por um aprendiz de Chefe dos Estados Unidos apos ter
aquecido demais o forno ao preparar bolinhos, estes foram servidos mal cozidos e conguistaram a apreciacao

dos clientes (Melo Filho et.al, 2015). A Figura 34 mostra um exemplo de petit gateau tradicional.

Figura 34 - Exemplo de petit gateau tradicional
Fonte: (www.truppcookingschool.com/flour-less-chocolate-souffle).

3.2.2.1 Petit gateau com aquafaba e gelano

O petit gateau esta presente em inimeros menus de sobremesas em diferentes restaurantes pelo mundo.
Este produto foi escolhido para ser testado devido a sua ampla aceitacdo pelo publico em geral e ao facto de
ndo termos conhecimento de uma versdo direcionada a veganos, alérgicos e intolerantes. Para o
desenvolvimento e formulagdo deste produto foram levadas em consideragdo premissas tais como: utilizacdo
de ingredientes de origem ndo animal e livres de gluten associados a utilizagdo de um hidrocoldide que
conferisse uma textura interna semelhante ao produto original. A avaliacdo foi feita na primeira hora apés a

retirada do forno. Acondicionou-se ainda um petit gateau ndo cozinhado em um recipiente hermeticamente
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fechado congelou-se 0 mesmo por um prazo de 15 dias. Sendo posteriormente confecionado depois de

completamente descongelado. O produto descongelou & temperatura ambiente antes de ir ao forno.

Ingredientes:

50 ml de 4gua de aquafaba

1 g de gelano (Sosa)

% chavena agucar em pé

1 colher de cha de esséncia de baunilha
30 g de farinha de arroz

1 colher de sopa fécula de batata

1 colher sopa de maisena

5 colheres de sopa de cacau em pé

1 pitada de sal

Modo de preparo:

1) Pré aqueceu-se o forno 180°C e as formas para petit gateau foram untadas com creme vegetal.

2) Em um recipiente juntou-se a aquafaba e o gelano, homogeneizou-se este preparado com o auxilio de
uma varinha magica;

3) Levou-se este preparado ao micro-ondas até entrar em ebuli¢do, cerca de 30 segundo;

4) Levou-se este preparado para a batedeira e bateu-se, em velocidade 5, até iniciar a formacdo de
espuma.

5) Juntou-se o agUcar e bateu-se até obter consisténcia de picos duros;

6) Adicionou-se a esséncia de baunilha e desligou-se a batedeira;

7) Em outro recipiente as farinhas, o cacau e o sal foram misturados;

8) Envolveram-se as farinhas, delicadamente, ao preparado de aquafaba;

9) Este preparado foi vertido para as formas e levadas ao forno por 8 minutos.
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A Figura 35 mostra o resultado final obtido apds o preparo do petit gateau com aquafaba e gelano.

Figura 35 - Aspeto final do petit gateau com aquafaba e gelano.

Tabela 26 - Resultados de conservagao obtidos para o petit gateau com aquafaba e gelano.
Item Descrigéo

Sabor O sabor apresentou-se muito semelhante a receita tradicional de petit gateau. Nao se notou
qualquer traco de sabor a grdo de bico.
Textura Obteve-se uma textura externa proxima do produto tradicional.

Obteve-se com sucesso uma textura interna homogénea e cremosa.

Durabilidade 1 hora - sem quaisquer altera¢fes visiveis quanto a forma e textura.
15 dias de congelamento — ndo houve nenhuma alteragéo relacionada a textura ou sabor

apos descongelamento e coc¢do do mesmo.

3.2.3 Macarons tradicionais

Doce tipico francés, o macaron tem origem italiana. A primeira versdo da receita deste doce era
semelhante ao biscoito italiano Amarre, um merengue de améndoas com aclcar e claras. O macaron
caracteriza-se por uma camada crocante por fora e himida por dentro (Melo Filho et. al, 2015). A Figura 36

mostra exemplos de macarons cléssicos.
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Figura 36 - Exemplo do classico macaron francés.

Fonte: (www.parisbuslady.com/tag/macarons).

3.2.3.1 Macarons com aguafaba e gelano

Escolheu-se esta receita com o intuito de avaliar o comportamento do merengue italiano com gelano
guando submetido a elevada temperatura, como também avaliar as caracteristicas e durabilidade do produto
preparado. Um dos problemas enfrentados por diversos pasteleiros profissionais e amadores é a durabilidade
referente aos macarons. A rapida perda de textura associada a singular dificuldade de preparo eleva o custo
deste doce para 0 mercado consumidor. Este produto foi testado com o intuito de desenvolver um macaron
com sabor e caracteristicas texturais agradaveis e com um tempo de prateleira aceitavel. Este produto foi
avaliado durante 4 dias, durante este periodo foi acondicionado em um recipiente hermeticamente fechado em
lugar seco ao abrigo de luz.

Ingredientes:

250 g de améndoa em pd
250 g de agucar em po

190 g de aquafaba

Para o merengue italiano:
70 g de 4gua

100 g agtcar

150 g aclcar em pd

2 g de gelano (Sosa)

90 g de aquafaba
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1)

2)
3)

1)
2)
3)
4)

5)

6)

Ingredientes para o recheio:
200 g de abacate maduro

80 g de agucar em po

80 g de farinha de alfarroba

1 g goma guar (Sosa)

A Figura 37 mostra o resultado final obtido apds o preparo de macarons com aquafaba e gelano.

Figura 37 - Aspeto final do macaron com aquafaba e gelano.

Modo de preparo recheio:

Adicionaram-se todos os ingredientes em um recipiente que comportasse a utilizagdo da varinha
magica;
Este preparado foi homogeneizado por cerca de 3 minutos.

Colocou-se este recheio dentro de um saco pasteleiro com bico redondo e reservou-se.

Modo de preparo:

Juntou-se a améndoa com o aglcar em po, no robot cozinha e processou-se tudo até obter uma farinha
fina;

Peneirou-se muito bem esta farinha;

Juntou-se a aquafaba e misturou-se muito bem com uma colher e reservou-se o preparado;

Para 0 merengue italiano, juntou-se 70 ml de agua, 100 g de aglcar e o gelano em um copo alto que
comportasse a utilizagdo da varinha magica, homogeneizou-se e reservou-se;

Na batedeira, em velocidade 5, bateu-se a aquafaba até obter uma espuma com ponto chamado “picos
leves”™;

Adicionou-se a esta espuma o aguicar em po, e bateu-se até atingir ponto de picos duros;
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7) Levou-se a lume médio um tacho pequeno com o preparado de agua, aclcar e gelano;

8) Deixou-se ferver até atingir 116°C e despejou-se em fio esta calda sobre a espuma de aquafaba, com
a batedeira sempre a bater em velocidade 5;

9) Juntou-se 1/3 do merengue com a mistura de améndoa e misturou-se bem;

10) Envolveu-se delicadamente o restante do merengue a este preparado;

11) Colocou-se em um saco pasteleiro com bico redondo e dispuseram-se pequenas por¢des de cerca de 3
cm sobre um tapete para macarons;

12) Deixou-se secar a superficie dos macarons por cerca de 45 minutos;

13) Levou-se ao forno 150°C por 20 minutos;

14) Deixou-se arrefecerem antes de rechea-los;

15) O recheio dos macarons foi posto dentro de um saco pasteleiro para melhor recheé-lo.

A Tabela 27 mostra o detalhamento dos resultados finais obtidos.

Tabela 27 - Resultados de conservacdo obtidos para 0os macarons com aquafaba e gelano.
Item Descricéo
Sabor O sabor apresentou-se muito semelhante ao da receita tradicional de macarons. Nao se
notou qualquer trago de sabor a gréo de bico.

Textura Textura semelhante a da receita tradicional de macarons. Notou-se uma ligeira diferenca
em relacdo a altura. Os macarons com aquafaba e gelano ndo atingiram a mesma altura de
crescimento dos macarons preparados com claras.

Durabilidade | O macaron apresentou uma durabilidade de 3 dias sem apresentar nenhuma alteracdo
durante este periodo. Ao quarto dia percebeu-se perda de estrutura externa mostrando-se
mais fragil ao toque.

3.2.4  “Queijos” Veganos

O publico a quem se destinam estes produtos é constituido por quatro grupos de potenciais
consumidores: veganos, intolerantes a lactose, alérgicos as proteinas do leite e pessoas que precisam controlar
a ingestdo de colesterol. N&o se sabe ao certo a origem verdadeira do “queijo” vegano, porém imagina-se que
este tenha sido desenvolvido para suprir algumas caréncias sensoriais presentes no tofu (Taffarel, 2012)

Com base na crescente procura por alimentos que possibilitem um estilo de vida mais saudavel, o
presente trabalho objetivou desenvolver uma receita sensorialmente agradavel e aceite pelo publico especifico
para quem € direcionada. Na Figura 38 podemos observar alguns exemplos de “queijos” veganos ja presentes

no mercado.
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Figura 38 - Exemplos de “queijos” veganos ja comercializados.
Fonte: (Arquivo pessoal, 2017).

3.2.4.1 “Queijo” de castanhas de caju com agar

O ““queijo” de castanha de caju foi escolhido em razéo de sua simplicidade em termos de elaboracéo,
podendo assim ser replicado por diferentes interessados, tanto profissionais como amadores. Também pelo
amplo uso na culinaria e em razéo do elevado custo das opgdes existentes ja prontas no mercado. Outro aspeto
motivador de sua escolha é a caréncia de produtos que possam ser utilizados em altas temperaturas e com isso
se assemelhem a queijo fundido. Assim poderé ser utilizado em pizzas, sandes e risotos.

Para o desenvolvimento e formulacdo deste produto foram levadas em consideragdo premissas tais
como: utilizacdo de ingredientes de origem ndo animal, uso de levedura nutricional, uma vez que esta
possibilita, para além da obtencdo de um suave aroma a queijo, uma reposi¢do benéfica de vitaminas. A
levedura nutricional é cultivada em melago e fabricada a partir da levedura chamado Saccharomyces
cerevisiae. Quando a cultura esta pronta a levedura é desativada sob alta temperatura, depois colhida, lavada,
seca, fortificada com nutrientes especificos (vitaminas e minerais) e comercializada para uso no preparo de
receitas culinarias. E uma fonte de vitamina B12, uma colher de sopa de levedura nutricional fornece toda a
dose diaria recomendada de vitamina B12. (Elmadfa e Singer, 2009).

Utilizou-se também no preparo deste produto um hidrocoléide com o intuito de obter um gel e,
consequentemente, a consisténcia final desejada. Escolheu-se utilizar o agar devido a facilidade de compra e
ao maior conhecimento do publico acerca deste aditivo. Outro aspeto interessante é que 0 agar permite que o
“gueijo” funda quando aquecido, tendo um comportamento semelhante ao do queijo real. O desenvolvimento
deste produto foi baseado em receitas presentes no site www.theuniplanet.com. Algumas alteragdes como
percentagem do hidrocol6ide utilizado e acréscimo de ingredientes foram realizadas com o intuito de melhorar

caracteristicas como textura e sabor.
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Ingredientes:

1 chavena de 4gua

5 g agar (Sosa)

1 chavena de castanha de caju

1 colher de sopa de levedura nutricional
Y4 de dente de alho

acafrdo da india g.b.

1 colher de sopa de azeite extra virgem
1 colher de ché de sal

Modo de preparo:

1) Juntou-se no liquidificador a &gua e o agar;

2) Bateu-se por 3 minutos;

3) Adicionou-se a esta mistura a castanha de caju, a levedura nutricional, alho, e o agafréo e bateu-se por
mais 2 minutos;

4) Levou-se este preparado ao lume num tacho e mexeu-se até levantar fervura, retirou-se do lume por
10 segundos e voltou ao lume para levantar fervura (este passo foi repetido trés vezes);

5) Adicionou-se o sal e 0 azeite e retirou-se do lume;

6) Verteu-se este preparado para uma forma (untada com um pouco de Gleo) e esperou-se arrefecer

completamente para desenforma-lo.

Na Figura 39 sdo apresentadas duas fotografias do “queijo” de castanha de caju, sendo uma logo ap6s
0 preparo e a outra apés ser submetido a uma temperatura superior a 80°C.

Aps Apo6s ser submetido a
95 0 Prepeto. temperatura de 180°C.

Figura 39 — “Queijo” de castanhas de caju apds preparo.
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Considera-se o produto resultante como uma excelente opg¢do para aqueles que necessitam substituir o
queijo tradicional em suas receitas. Ndo se pode realizar comparagdes de sabor, textura ou até mesmo de
durabilidade com o produto tradicional pois 0 “queijo” vegan apresenta caracteristicas sensoriais bastante
diferentes. Acredito que 0 mesmo deva ser classificado como um “novo produto” que surgiu com o intuito de
suprir as necessidades de um publico crescente: alérgicos e veganos.

A preparagdo deste produto foi demonstrada em trés workshops sobre receitas para alérgicos, para
cerca de 30 alunos. O “queijo” de castanhas de caju teve uma boa aceitagdo por este grupo. Os participantes
relataram pontos positivos tais como: facilidade e rapidez de preparo, possibilidade de utilizacdo de outros
frutos secos, variagdes de sabor com adi¢do de ervas aromaticas ou especiarias. Os pontos negativos foram
descritos por pessoas ndo alérgicas ou veganas, que aparentemente, desejavam encontrar caracteristicas
sensoriais iguais ou semelhantes as presentes no queijo tradicional, o detalhamento dos resultados €

apresentado na Tabela 28.

Tabela 28 — Resultados de avaliagcdo obtido para o “queijo” de castanha de caju.
Item Descricéo
Sabor Sabor intenso a castanhas de caju, com um sabor suave a queijo. N&o se pode tragar um

comparativo com o queijo tradicional, pois ainda se apresenta bastante distante em termos
de sabor.

Textura Textura agradavel, assemelha-se mais com queijos moles. Quando submetido a calor,
acima de 80°C, o mesmo derrete, porém sem apresentar a mesma textura elastica presente
em queijos tradicionais quando fundidos.

Durabilidade = Observou-se uma perda de agua apés o segundo dia. Porém, ndo houve comprometimento
do sabor ou textura. Ao final de 5 dias esta perda acentuou-se e ja apresentou uma
diminuicdo da qualidade textura inicial e um leve comprometimento do sabor (sabor a

gueijo diminuiu).

3.2.4.2 “Queijo” tipo mozarela com agar

Para o desenvolvimento e formulagdo desta receita foram levadas em consideracdo premissas tais
como: utilizacdo de ingredientes de origem ndo animal, 0 uso de amido para obtencdo de uma maior
viscosidade. A capacidade espessante do amido (amido de milho e polvilho doce) é obtida quando do
aquecimento da suspensdo de granulos do mesmo. Este quando submetido a uma agitacdo em temperatura
superior a 80°C origina um preparado viscoso chamado usualmente de goma. Assim, optou-se por adicionar
amido com o intuito de obter um queijo com textura mais “elastica” e, consequentemente, mais semelhante ao
original. Utilizou-se também um hidrocoldide com o objetivo de obter um gel e, consequentemente, a
consisténcia final desejada. O agar foi escolhido devido a facilidade de compra e ao maior conhecimento do
publico acerca deste aditivo. O desenvolvimento deste produto foi baseado em receitas presentes no site

www.comendocomosolhos.com/10-receitas-de-queijos-veganos. Algumas alteracbes como percentagem do
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hidrocoléide utilizado e acréscimo de ingredientes foram realizadas com o intuito de melhorar caracteristicas

como textura e sabor.

1)
2)
3)
4)
5)

6)

7)

Ingredientes:

50 ml 4gua

100 ml leite de coco

1 colher de sopa azeite virgem

1 pitada de sal

3 colheres de sopa farinha de polvilho doce
1 colher de sopa farinha de amido de milho
5 g de agar

1 colher de sopa de levedura nutricional

1 colher sopa sumo de liméo

Modo de preparo:

No liquidificador juntaram-se todos os ingredientes, exceto o sumo de limdo;

Misturou-se por 3 minutos;

Verteu-se este preparado em um tacho e levou-se a lume médio, sempre a mexer até iniciar a fervura;
Assim que o preparado comegou a borbulhar, retirou-se o tacho do lume por 10 segundo e voltou-se a
colocar ao lume até entrar de novo em ebulicdo, este procedimento foi repetido trés vezes;
Adicionou-se 0 sumo de limdo ao final para que ndo houvesse possiveis interferéncias na capacidade
de gelificagdo do agar;

Foi preparado um recipiente grande com agua e gelo. Com o auxilio de uma colher de sorvete, foram
colocadas porg¢des do preparado de “queijo” dentro do recipiente com agua gelada;

Aguardou-se cerca de 5 minutos para que houvesse a gelificagdo completa das porcdes de “queijo”;

A Figura 40 mostra o resultado final do “queijo mozarela” e sua textura ap6s ter sido submetido a

alta temperatura.

69



Figura 40 - Aspeto final do “queijo mozarela” ap6s ter sido submetido a alta temperatura.

A Tabela 29 apresenta as principais conclusdes em relacéo a esta substituicao.

Tabela 29 — Resultados obtidos na receita de “queijo mozarela” com agar.

Descricéo
Item
Sabor Sabor leve a coco. Néo se pode tragar um comparativo com o queijo tradicional, pois
apresenta-se bastante distante em termos de sabor.
Textura Textura semelhante ao queijo mozarela tradicional. Consisténcia mais elastica. Quando

submetido a calor, acima de 80°C, o mesmo derrete. Apresentou textura elastica,
aproximando-se da textura de queijos quando fundidos.
Durabilidade O “queijo” foi observado durante um periodo de 7 dias. Ndo houve perda de liquidos,

alteracdo na textura ou sabor.

3.2.4.3 “Queijo” para barrar vegano com goma guar

O “queijo” para barrar foi escolhido em raz&o de sua simplicidade em termos de elaboragdo, podendo
assim ser replicado por diferentes interessados, tanto profissionais como amadores. Também pela possibilidade
de ser produto substituto de manteigas, maioneses ou outros similares muito utilizados em pequenos almogos,
preparo de petiscos e sandes. Outro motivador de sua escolha é o elevado preco dos produtos desta categoria

atualmente presentes no mercado.
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Para o desenvolvimento e formulacdo deste produto foram levadas em consideracdo premissas tais
como: utilizagdo de ingredientes de origem ndo animal, facilidade de técnica e busca por uma textura e sabor

aceitaveis. O produto foi acondicionado em um recipiente plastico vedado durante 7 dias para avaliag&o.

Ingredientes:

% chavena de agua;

% chavena de natas vegetais;
1 chavena de castanha de caju;
Y4 de dente de alho;

acafrdo da india q.b.;

tomilho q.b.;

1 colher de ché de sal;

1,5 g de goma guar.

Modo de preparo:

1) Juntou-se no liquidificador a &gua, nata, castanha de caju, alho, acafrdo, tomilho e sal e bateu-se por 2
minutos;
2) Adicionou-se a goma guar e bateu-se por mais 3 minutos;

3) Temperou-se com pimenta preta moida na hora.

A Figura 41 mostra o resultado final do preparo do “queijo” de castanhas de caju para barrar.

Figura 41 - Aspeto final do “queijo” de castahas de caju para barrar.
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A Tabela 30 apresenta os principais resultados referentes a esta substituicdo.

Tabela 30 - Resultados obtidos na receita de “queijo” para barrar com goma guar.
Item Descricéo
Sabor Sabor agradavel. Nao se pode tracar um comparativo com o queijo para barrar tradicional,

pois apresenta-se bastante distante em termos de sabor.

Textura Boa textura para barrar, apresentou uma consisténcia semelhante a produtos similares
para barrar.
Textura em boca levemente granulada.

Durabilidade O queijo para barrar foi observado durante um periodo de 7 dias. Ndo houve perda de

liquidos, alteragéo na textura ou sabor.

3.25 Pa&o de queijo

O p&o de queijo é um produto da culinaria brasileira de origem mineira. E consumido em todo territorio
nacional hd muitos anos e, atualmente, exportado para paises como Argentina, Estados Unidos, Peru, Italia,
Franca, Alemanha, Hungria, Portugal, Espanha, Israel, Japdo (Machado e Pereira, 2010). A Figura 42 mostra

um exemplo de pédo de queijo tradicional.

Figura 42 - Exemplo de péo de queijo tradicional.

Fonte: (Arquivo pessoal, 2017).
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3.2.5.1 Pa&o de “gueijo” vegano

A escolha do desenvolvimento de um pdo de “queijo” vegano foi baseada no seu largo consumo no
Brasil e internacionalmente. O produto apresentado nesta tese é resultado de uma série de testes com o objetivo
de desenvolver uma receita que pudesse ser consumido por alérgico a leite, ovos e glaten. Para tal foram
utilizados ingredientes totalmente livres destas proteinas alergénicas. Buscou-se elaborar um produto final que
apresentasse uma boa aceitacdo por este publico especifico, com caracteristicas texturais finais adequadas. O
mercado produtor de itens alimenticios para alérgicos ainda é bastante carente quanto se fala em produtos que
substituam simultaneamente estes trés ingredientes. Talvez este fato seja resultado da necessidade de
incorporacao de uma das proteinas citadas para obtengdo de um produto com uma textura final um pouco mais
agradavel. Esta receita foi apresentada em trés workshops realizados por mim em diferentes localidades do
pais. Pude observar que houve uma boa aceitacdo deste produto, porém houve algumas criticas quanto a

durabilidade da textura inicial.

Ingredientes:

500 g de farinha de polvilho doce

200 g de puré de batata

2 colheres de sopa de levedura nutricional
150 ml de leite de coco

50 ml azeite de oliva virgem

1 colher de chéa de sal

Goiabada g.b.

Modo de preparo:

1) Pré aquecer o forno 180 °C;

2) Em um recipiente juntou-se o polvilho, puré de batata, levedura nutricional e o sal;

3) Misturou-se tudo muito bem e foi adicionado aos poucos o leite de coco e 0 azeite, até que se obtivesse
uma consisténcia moldavel;

4) Fizeram-se esferas de 3 cm de didmetro recheadas com pequenas por¢oes de goiabada;

5) Levou-se ao forno por 25 minutos.

O resultado final pode ser observado na Figura 43.
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Normal - Com recheio de goiabada

Figura 43 - Pdo de “queijo” vegano.

A Tabela 31 apresenta as principais conclusdes em relagdo ao desenvolvimento desta receita.

Tabela 31 - Resultados obtidos para a avaliacdo de pao de “queijo” vegano.

Item Descricéo

Sabor Sabor leve a coco. Podera aumentar-se a quantidade de levedura nutricional para que

0 sabor a queijo se possa sobrepor ao coco.

Textura Textura bastante diferente do pdo de queijo tradicional. A massa ndo apresentou
elasticidade. Textura mais quebradica.
A textura inicial enquanto quente, apesar de distante do original, apresentou uma
excelente aceitacdo geral (grupos de participantes dos workshops). Porém, a medida

que o pao de “queijo” arrefeceu, houve uma perda significativa da sua maciez interna.

Durabilidade O péo de “queijo” vegan apresentou durabilidade de apenas 2 horas. Ap6s este periodo
a sua textura ficou bastante comprometida. Ao ser colocado no forno o mesmo

apresentou uma leve recuperacéo de sua maciez.

3.2.5.2 Pa&o de “queijo” com agar

Para o desenvolvimento e formulacdo desta receita foram levadas em consideracdo premissas tais
como: utilizacdo de ingredientes de origem ndo animal, o uso de amido para obtencdo de uma maior
viscosidade. Esta receita foi desenvolvida a partir da massa preparada para o “queijo” mozarela citado
anteriormente. Utilizou-se esta massa na fase anterior ao banho em agua gelada. O objetivo desta experiéncia
foi avaliar as caracteristicas texturais finais do produto e tragcar um comparativo a receita de pdo de “queijo”
vegan sem adicao de hidrocoldide. Para o desenvolvimento desta receita foi explorada a capacidade espessante

da farinha de polvilho ap6s o seu aquecimento. Esta quando submetido a uma agitagdo em temperatura superior
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a 80°C origina um preparado viscoso chamado goma. Assim, optou-se por adicionar amido com o intuito de

obter um péo de queijo com textura mais “elastica” e, consequentemente, mais semelhante ao original. O agar

foi escolhido devido a facilidade de compra e ao maior conhecimento do publico acerca deste aditivo.

1)
2)
3)
4)

5)

6)
7)

8)

Ingredientes:

100 ml 4gua

100 ml leite de coco

1 colher de sopa azeite virgem

1 pitada de sal

2 colheres de sopa farinha de polvilho doce
1 colher de sopa farinha de amido de milho
2 colheres de sopa de levedura nutricional
5 g de agar

1 colher cha sumo de liméo

300 g de farinha de polvilho doce

Modo de preparo:

No liquidificador juntaram-se todos os ingredientes, exceto o sumo de limao e os 300 g de polvilho
doce;

Misturou-se por 3 minutos;

Verteu-se este preparado em um tacho e levou-se a lume médio, sempre a mexer até iniciar a fervura;
Assim que o preparado comegou a borbulhar, retirou-se o tacho do lume por 10 segundo e voltou-se a
colocar ao lume até levantar fervura, este procedimento foi repetido trés vezes;

Adicionou-se 0 sumo de limdo ao final para que ndo houvesse possiveis interferéncias na capacidade
de gelificagdo do agar;

Deixou-se a massa arrefecer ligeiramente;

Adicionou-se a farinha de polvilho doce aos poucos, sempre a mexer até que se obteve uma massa
homogénea e de facil modelagem;

Fez-se pequenas esferas de aproximadamente 3 cm de diametro e estas foram levadas ao forno (pré-

aquecido 100°C) por 45 minutos.
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O resultado final pode ser observado na Figura 44.

Figura 44 - Aspeto final do p&o de “queijo” com agar.

A Tabela 32 apresenta as conclusfes desta substituicdo realizada para confecdo do péao de

“gueijo” com agar.

Tabela 32 -

Item
Sabor

Textura

Durabilidade

Conclus6es sobre a avaliacdo do pédo de “queijo” com agar.

Descricéo
Sabor sutil a coco. Poderéa ser adicionada uma quantidade maior de levedura nutricional

para intensificar o sabor a queijo.

Excelente textura final. Leveza e elasticidade muito semelhante a do pdo de queijo
tradicional.

O péo de “queijo” com agar foi observado durante um periodo de 3 dias.

1° dia — ndo se observou nenhuma mudanga.

2° dia — observou-se uma leve perda de elasticidade. Colocou-se o pdo de “queijo” por 5
segundos no micro-ondas, em poténcia maxima e 0 mesmo voltou a apresentar a textura
elastica inicial.

3° dia — observou-se uma maior perda da textura elastica inicial associada a necessidade
de maior forca mastigatoria.
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3.2.6 Massa folhada

A massa folhada pode ser definida como uma massa leve, ndo fermentada composta por diversas
camadas. Preparada basicamente com farinha de trigo, sal, 4gua e gordura (normalmente manteiga ou

margarina) é usada em doces e salgados. A Figura 45 mostra um exemplo de massa folhada tradicional.

Figura 45 - Exemplo de massa folhada tradicional.

Fonte: (www.patisseriealacarte.com).

3.2.6.1 Massa folhada com goma xantana.

A massa folhada no mesmo sentido dos anteriores tem um amplo uso na gastronomia especialmente
na pastelaria. Notou-se durante o periodo de revisdo da literatura a caréncia deste tipo de produto para o publico
alérgico, principalmente a trigo. Assim o desenvolvimento desta receita vem preencher uma lacuna existente
no mercado de produtos folhados isentos de gluten, ovo e leite. O desenvolvimento deste produto foi baseado
em receitas presentes no site www.chefsteps.com. Objetivou-se testar a possibilidade de reproduzir uma receita
ja existente de forma caseira utilizando ingredientes disponiveis no mercado nacional. Algumas alteragdes
como percentagem do hidrocoléide utilizado e substituicGes de ingredientes foram realizadas com o intuito de

melhorar caracteristicas como textura e acessibilidade aos ingredientes.

Ingredientes:
105 g fécula de batata
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1)
2)

3)

4)

5)
6)

7)

55 g farinha de polvilho azedo
50 g farinha de milho

60 g farinha de sorgo

60 g de farinha de arroz integral
60 g de farinha de arroz

2,5 g de goma xantana

1 colher cha de sal

330 g de creme vegetal

175 g 4gua gelada

A Figura 46 mostram os resultados finais obtidos com preparo da massa folhada com goma xantana.

Figura 46 - Massa folhada com Goma Xantana.

Modo de preparo:

Misturaram-se todos os ingredientes secos;

Cortou-se parte do creme vegetal (110g) gelado em pedagos de cerca de 1,5 cm e 0 mesmo foi
adicionado & mistura de farinha. Usando a ponta dos dedos, os ingredientes foram misturados;
Adicionou-se agua gelada e misturou-se até obter uma massa homogénea. Foi feito um quadrado com
a massa e levou-se ao frio por 15 minutos;

Fez-se um em quadrado com os restantes 220 g de creme vegetal, semelhante ao feito com a massa e
0 mesmo foi levado ao frio por 10 minutos;

A massa foi aberta e, sobre o centro da mesma, pousou-se o quadrado de creme vegetal;

Caobriu-se todo o creme vegetal com as laterais da massa, abriu-se a massa em formato de retangulo e
dobrou-se em tercos. Girou-se a mesma 90° e tornou-se a abrir;

Repetiu-se as dobras e a massa foi levada ao frio por 2 horas;
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8) Retirou-se o pacote de massa e a mesma ficou a repousar a temperatura ambiente por cerca de 10
minutos;

9) Comabancada polvilhada com farinha de polvilho, abriu-se a massa e repetiu-se o processo das dobras
referido antes;

10) A massa repousou no frio por mais 2 horas. Este procedimento (8 a 10) foi repetido mais duas vezes.

A Tabela 33 apresenta as principais conclusdes em relacdo a avaliacdo deste produto.

Tabela 33 - Resultados obtidos na avaliacdo massa folhada com goma xantana.

Item Descricéo
Sabor Sabor agradavel.
Textura Apresentou uma textura mais firme quando comparada a massa folhada tradicional. As

camadas folharam menos que a massa com farinha de trigo e percebeu-se uma maior
resisténcia & mastigacéo.

Durabilidade = Observou-se a massa durante 2 dias.
1° dia — massa estaladica.

2° dia — massa um pouco menos estaladiga.

3.3 Analise sensorial

Realizou-se um teste de anélise sensorial no Laboratorio de Gastronomia Molecular da FCT no dia 03
de abril de 2017 com alunos e funcionérios desta Universidade, por meio de adesdo e participacdo voluntéria.
Os respondentes foram convidados a provar e preencher a ficha de analise sensorial de trés produtos
desenvolvidos nesta tese 0 Merengue Vegan com e sem o hidrocoldide (identificados nas fichas como 514 e
429) e o Pao de “Queijo” Vegan (identificado como 735). Em relacdo aos merengues, produtos 514 e 429, os
participantes da pesquisa deveriam ainda identificar qual a mostra que preferida. O modelo de ficha, que esta
no anexo 5 deste estudo, pedia a avaliacdo de elementos como aparéncia, cor, aroma, sabor e textura, e a
impressdo global sobre os produtos, dados que permitiram criar um conjunto de varidveis para a analise.

A amostra resulta de 51 respostas, sendo 38 (74,5%) de mulheres e 13 (25,5%) de homens. Quanto a
faixa de idade dos respondentes, 20 (39,2%) entre 18 e 25 anos, 15 (29,4%) entre 26 e 35 anos, 6 (11,8%) entre
36 e 50 anos e 10 (19,6%) com idade superior a 50 anos.

Em relacdo a frequéncia de consumo dos produtos testados os resultados sdo apresentados na Tabela
34,
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Tabela 34 - Caracterizacao da freguéncia de consumo dos produtos pelos respondentes.

Escala Merengue P&o de Queijo
Freq. % Freq. %
Diariamente -- -- 1 2
2 a 3 vezes por semana -- -- 2 3,9
1 vez por semana 3 59 3 59
Quinzenalmente 4 7,8 3 59
Mensalmente 9 17,6 6 11,8
Semestralmente 24 47,1 14 27,5
Nunca 11 21,6 22 43,1
Totais 51 100 51 100

A maioria dos respondentes ndo consome com muita frequéncia este tipo de produto, sendo que em
relacdo ao merengue o consumo esta concentrado em semestral 24 (47,1%) e em relacdo ao pdo de queijo as
respostas indicam que a maioria nunca havia consumido 22 (43,1%). No caso do pdo de queijo isso justifica-
se pelas caracteristicas do produto e sua origem, por ser mais conhecido no Brasil.

Em relacdo ao grau de consumo de produtos veganos em geral de forma alternativa aos produtos
tradicionais a amostra foi assim caracterizada: 10 (19.6%) consomem com frequéncia, 12 (23,5%) nunca
consumiram e 29 (56,9%) ja consumiram, mas ndo com regularidade.

3.3.1 Resultados analise sensorial do pao de “queijo”

O teste visava identificar neste conjunto de varidveis 0 quanto o respondente do teste gostou ou

desgostou da aparéncia, cor e textura do pdo de “queijo”. Os resultados sdo apresentados na Tabela 35.

Tabela 35 - Resultados das variaveis aparéncia, cor e aroma do pdo de “queijo”.

Escala Aparéncia Cor Aroma
Freq. % Freq. % Freq. %
Gostei extremamente 4 7,8 9 17,6 3 59
Gostei muito 20 39,2 22 43,1 23 45,1
Gostei moderadamente 16 31,4 12 23,5 15 29,4
Gostei ligeiramente 7 13,7 5 9,8 6 11,8
N&o gostei nem desgostei 1 2,0 2 3,9 3 59
Desgostei ligeiramente 2 3,9 1 2,00
Desgostei moderadamente 1 2,0 -- -- 1 2,00

Desgostei muito - = - - - -
Desgostei extremamente - - - - - -
Totais 51 100 51 100 51 100

80



Os resultados evidenciam a concentracdo de respostas, para aparéncia, cor e aroma, nos itens da escala
referente ao gosto muito 20 (39%) na aparéncia, 22 (43,1%) na cor e 23 (45,1%) no aroma e 0 gosto
moderadamente 16 (31,4%) na aparéncia, 12 (23.5%) na cor e 15, (29,4%) no aroma.

O questionario foi aplicado ainda no sentido de identificar o sabor, a textura e a impresséo global dos
respondentes sobre o produto.

Tabela 36 - Resultado das variaveis sabor, textura e impressdo global do pao de “queijo”.

Escala Sabor Textura Impressdo Global
Freq. % Freq. % Freq. %
Gostei extremamente 3 59 8 15,7 2 3,9
Gostei muito 17 33,3 23 45,1 22 43,1
Gostei 18 35,3 9 17,6 15 29,4
moderadamente
Gostei ligeiramente 8 15,7 4 7,8 6 11,8
N&o gostei nem 2 3,9 1 2 2 3,9
desgostei
Desgostei -- -- 5 9,8 2 3,9
ligeiramente
Desgostei 2 3,9 1 2,00 -- --
moderadamente
Desgostei muito 1 2,0 -- -- 2 3,9
Desgostei -- -- -- --
extremamente
51 100 51 100 51 100

Em relacdo ao sabor o item da escala com maior frequéncia de respostas foi gostei moderadamente 18
(35,3%) com resultado semelhante ao item anterior na escala que era gostei muito 17 (33,3%), seguido do
gostei ligeiramente 8 (15,7%). J4 em relacdo a textura houve uma frequéncia maior de resposta na escala gostei
muito 23 (45,1%), seguido do gostei moderadamente 9 (17,6%). A impressdo global constatada esta também
centrada no grupo gostei muito 22 (43.1%), seguida do gostei moderadamente 15 (29,4%). Os dados apontam
para a boa impressdo causada pelos produtos no puablico testado, comprovando a aceitabilidade dele, mesma
para um publico ndo exclusivo de veganos ou com restrigdes alimentares que, em tese, tem um conhecimento
maior das restri¢cGes deste tipo de alimento.

Em relacdo a possibilidade de vir a comprar o produto pdo de “queijo” as respostas sdo apresentadas
na Tabela 37.
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Tabela 37 - Resultado relativos a possibilidade de compra do pao de "queijo".

Escala P&o de “Queijo”

Freq. %
Certamente compraria 13 25,5
Possivelmente compraria 19 37,7
Talvez comprasse -- 59
Talvez ndo comprasse 10 19,6
Possivelmente ndo compraria 6 11,8
Certamente ndo compraria 2 3,9
Nunca -- --
Né&o respondeu 01 1,9
Totais 51 100

O percentual acumulado de compraria é de 62,8%, em razio das respostas “possivelmente
comprariam” 19 (37,3%), “certamente compraria” 13 (25,5%), sendo assim a maioria dos respondentes,
mesmo nao sendo o publico alvo principal do produto, respondeu sinalizando a possibilidade de compra. O
percentual acumulado que incida a possibilidade de ndo compra foi de 35,3%, assim divididos “talvez nédo
comprasse” 10 (19,6%), “possivelmente ndo compraria” 6 (11,8%), “certamente ndo compraria” 2 (3,9%). Um

dos respondentes ndo assinalou resposta na questao.

3.3.2 Resultados Analise Sensorial do Merengue Italiano de Aquafaba sem Adi¢do de
Hidrocoldide - 429

Numa fase inicial o teste visava identificar o quanto o respondente do teste gostou ou desgostou da
aparéncia, cor e textura do merengue 429 — merengue italiano de aquafaba sem adic¢&o de hidrocoldide. Os

resultados séo apresentados na Tabela 38.
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Tabela 38 - Resultados das varidveis aparéncia, cor e aroma do merengue italiano de aquafaba sem

adicdo de hidrocoloide.

Escala Aparéncia Cor Aroma
Freq. % Freq. % Freq. %
Gostei extremamente 2 3,9 5 9,8 4 7,8
Gostei muito 14 27,5 23 451 18 35,3
Gostei moderadamente 18 35,3 13 25,5 11 21,6
Gostei ligeiramente 10 19,6 5 9,8 12 235
N&o gostei nem desgostei 1 2 4 7,8 3 59
Desgostei ligeiramente 4 7,8 -- -- 2 3,9
Desgostei moderadamente 1 2,0 - -- - --

Desgostei muito —- = = - - -
Desgostei extremamente - - - - - -

N&o respondeu 1 2,0 1 2,0 1 2,0
Totais 51 100 51 100 51 100

A andlise dos resultados relativos a aparéncia indica que a maioria dos respondentes gostou
moderadamente 18 (35,3%), seguida do item gostei muito 14 (27,5%) da escala. Em relacdo a cor e aroma 0s
resultados estdo concentrados sobretudo em gostei muito sendo 23 (45,1%) para cor e 18 (35,3%) para aroma.
Os percentuais acumulados de “gosto” em algum nivel foram de 88,2% para o aroma, 90,2% para a cor e

86,3% para a aparéncia.

Tabela 39 - Resultado das variaveis sabor, textura e impressao global do merengue italiano de aquafaba

sem adicdo de hidrocol6ide.

Escala Sabor Textura Impressdo Global
Freq. % Freqg. % Freqg. %

Gostei extremamente 3 5,9 5 9,8 3 59
Gostei muito 13 25,5 12 23,5 17 33,3
Gostei moderadamente 14 27,5 15 29,4 12 23,5
Gostei ligeiramente 13 25,5 11 21,6 11 21,6
N&o gostei nem 1 2,0 3 59 1 2,0
desgostei
Desgostei ligeiramente 2 3,9 3 59 3 59
Desgostei 2 3,9 1 2,0 2 3,9
moderadamente
Desgostei muito 2 3,9 -- -- 1 2,0
Desgostei extremamente -- -- -- -- -- --
Né&o respondeu 1 2,0 1 2,0 1 2,0
Totais 51 100 51 100 51 100
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Em relacdo ao sabor o item na escala com maior numero de resposta foi gostei moderadamente 14
(27,5%), seguido de gostei muito e gostei ligeiramente ambos com 13 (25,5%). Em relacdo a textura também
ocorreu uma maior frequéncia em gostei moderadamente com 15 (29,4%), seguido de gostei muito com 12
(23,5%) e gostei ligeiramente com 11 (21,6). Os resultados relativos a impresséo global com maior frequéncia
foi gostei muito 17 (33,3%) seguido de gostei moderadamente 12 (23.5%) e gostei ligeiramente 11 (21,6%).
O percentual acumulado de “gosto” em algum nivel na escala em relagdo ao sabor, textura e impresséo global
foi 0 mesmo para todos os itens - 84,3%.

Os respondentes ainda indicaram na ficha de analise sobre a possibilidade de compra do merengue
italiano de aquafaba sem adicao de hidrocol6ide. As respostas estdo apresentadas na Tabela 40.

Tabela 40 — Resultado da possibilidade de compra do merengue italiano de aquafaba sem adicdo de

hidrocoloide.
Escala Merengue italiano de aquafaba sem adi¢éo de hidrocoloide
Freqg. %
Certamente compraria 4 7,8
Possivelmente compraria 17 33,3

Talvez comprasse - -

Talvez ndo comprasse 14 27,5
Possivelmente ndo compraria 8 15,7
Certamente ndo compraria 4 7,8
Nunca -- -

Né&o respondeu 4 7,8
Totais 51 100

O percentual acumulado que indica a possibilidade de compra na escala utilizada foi de 47,7%, sendo
gue 4 (7,8%) afirmaram que certamente comprariam, 17 (33,3%) possivelmente compraria, 14 (27,5%) talvez
comprassem ou ndo comprassem, 8 (15,7%) afirmaram que possivelmente ndo comprariam, 4 (7,8%)

afirmaram que certamente ndo comprariam e em 4 testes esta pergunta nao foi respondida.

3.3.3 Resultados Andlise Sensorial do Merengue Italiano de Aquafaba com Adigdo de Gelano

Numa fase inicial o teste visava identificar 0 quanto o respondente do teste gostou ou desgostou da
aparéncia, cor e textura do merengue italiano de aquafaba com adicdo de gelano. Os resultados séo

apresentados na Tabela 41.
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Tabela 41 - Resultados das variaveis aparéncia, cor e aroma do merengue italiano de aquafaba com

adi¢do de gelano.

Escala Aparéncia Cor Aroma

Freq. % Freq. % Freq. %

Gostei extremamente 23 451 24 471 11 21,6

Gostei muito 18 35,3 19 37,3 17 33,3

Gostei 7 13,7 6 11,8 14 27,5

moderadamente

Gostei ligeiramente 2 3.9 1 2,0 6 11,8

Né&o gostei nem 1 2,0 -- - 1 2,0

desgostei

Desgostei -- -- - -- 2 3,9

ligeiramente

Desgostei -- -- - -- - --

moderadamente

Desgostei muito - = = - - -

Desgostei - - - - - -
extremamente

Né&o respondeu = = 1 2,0 -- -
Totais 51 100 51 100 51 100

A analise dos resultados relativos a aparéncia indica que a maior frequéncia das respostas esta no item
gostou extremamente 23 (45,1%), seguida do item gostei muito 18 (35,3%) da escala. Em relag&o a cor a maior
frequéncia das respostas estd na escala gostou extremamente 24 (47,1%), seguida do item gostei muito 19
(37,3%). Sobre o0 aroma as frequéncias estdo mais dispersas concentradas em gostei muito 17 (33,3%), gostei
moderadamente 14 (27,5%) e gostei extremamente 11 (21,6%). Os percentuais acumulados de gosto em algum
nivel foram de 98% para a aparéncia, 98% para a cor e 94,1% para o aroma. Os resultados apontam para uma

grande aceitacdo do produto no teste realizado.
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Tabela 42 - Resultados das varidveis sabor, textura e impressdo global do merengue italiano de

aquafaba com adicdo de gelano.

Escala Sabor Textura Impresséao Global
Freq. % Freq. % Freq. %

Gostei extremamente 15 29,4 17 33,3 15 29,4
Gostei muito 19 37,3 21 41,2 20 39,2
Gostei 8 15,7 6 11,8 7 13,7
moderadamente
Gostei ligeiramente 2 3,9 5 9,8 3 5,9
Ndo gostei  nem 1 2,0 - - 1 2,0
desgostei
Desgostei 5 9,8 1 2,00 4 7,8
ligeiramente
Desgostei -- -- 1 2,00 -- --
moderadamente
Desgostei muito 1 2,0 1 2,0
Desgostei - - -- -- -- --
extremamente

Nao respondeu -- = - - - -
Totais 51 100 51 100 51 100

Em relagdo ao sabor o item com maior frequéncia na escala foi gostei muito 19 (37,3%), seguido de
gostei extremamente 15 (29,4%) e de gostei moderadamente 8 (15,7%). Em relacéo a textura também o item
com maior frequéncia na escala foi gostei muito 21 (41,2%), seguido de gostei extremamente 17 (33,3%) e de
gostei moderadamente 6 (11,8%). Os resultados relativos a impressdo global reafirmam a tendéncia anterior
sendo gostei muito 20 (39,2%), seguido de gostei extremamente 15 (29,4%) e de gostei moderadamente 7
(13,7%). Os percentuais acumulados de gosto em algum nivel identificados foram 86.3% para o sabor, 96,1%
para a textura e 88,2% para a impressédo global, ratificando a aceitagao do produto.

Os respondentes ainda indicaram na ficha de analise sobre a possibilidade de compra do merengue

italiano de aquafaba com adicéo de gelano. As respostas estdo apresentadas na Tabela 43.
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Tabela 43 - Resultados relativos a possibilidade de compra do merengue italiano de aguafaba com

adi¢do de gelano.

Escala Merengue italiano de aquafaba com adicéo de gelano
Freq. %
Certamente compraria 19 37,3
Possivelmente compraria 17 33,3

Talvez comprasse --

Talvez ndo comprasse 6 11,8
Possivelmente ndo compraria 8 15,7
Certamente ndo compraria 4 7,8
Nunca --

N&o respondeu 4 7.8
Totais 51 100

O percentual acumulado de compraria é de 70,6%, sendo assim a maioria dos respondentes, mesmo
ndo sendo o publico alvo principal do produto, respondeu que certamente compraria ou possivelmente
compraria o produto. As demais respostas foram assim distribuidas, 6 (11,8%) talvez comprassem ou nao
comprassem, 8 (15,7%) afirmaram que possivelmente ndo comprariam, 4 (7,8%) afirmaram que certamente

ndo comprariam e 4 (7,8%) dos respondentes ndo assinalou nenhuma resposta neste item.

3.3.4 Comparacdo entre 0s merengues

Em relacdo aos merengues os respondentes foram questionados sobre sua preferéncia devendo escolher
entre 0 merengue italiano de aquafaba sem e com gelano. A maioria dos respondentes 42 (82,4%) optou pelo
merengue com adi¢do de gelano e somente 9 (17,6%) pelo merengue apenas de aquafaba. A ficha de analise
sensorial realizava ainda uma pergunta no sentido do provador comentar a razdo de sua escolha. As respostas
obtidas estdo apresentadas no anexo 6 e evidenciam que o sabor e a textura foram destacados em diversas
respostas, considerando o merengue italiano de aquafaba com adi¢do de gelano menos doce, sabor mais
agradavel, com um brilho especial e ainda com uma textura mais duradoura. A sensacdo de estar mais doce,
uma vez que ambas as receitas utilizam da mesma proporcdo poder ser justificada exatamente pela textura
mais agradavel, pois torna 0 merengue mais palatavel, melhorando a sensacéo dele na boca. Como forma de
extrair e expressar as ideias centrais nas respostas sobre o merengue com a adicdo de gelano gerou-se uma
nuvem de palavras (Figura 47) tendo por base as respostas apresentadas no Anexo 6, evidenciando que a

textura, sabor e aparéncia sdo o0s itens mais destacados nas respostas comentadas.
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Figura 47 - Nuvem de palavras com base nas respostas comentadas na justificacdo da
escolha da amostra.

Os dados relativos a aceitagdo dos produtos também indicam que o merengue com adic¢do de gelano
obteve maior aceitabilidade do publico. As variaveis por serem ordinais foram transformadas em uma escala
de 01 a 09 nos itens aparéncia, cor, aroma, sabor, textura e impressao global para assim serem tratados
quantitativamente. A Tabela 44 apresenta as médias dos resultados obtidos para as amostras em cada variavel
testada, com o nivel de significancia do teste t realizado, conforme apresentado no Anexo 6, para verificar se

as diferencas nas medias identificadas em cada variavel eram significativas em alguns dos quesitos.

Tabela 44 - Média, desvio padrdo e estatistica de teste de cada varidvel dos merengues (P = 0,05).

Variavel Merengue sem adicéo de Merengue com adicdo de Sig
hidrocol6ide gelano

Média Desvio Média Desvio

Padréo Padréo
Aparéncia 6,67 1,621 7,49 0,953 0,009
Cor 7,25 1,481 8,16 1,239 0,001
Aroma 6,90 1,621 8,18 1,391 0,000
Sabor 6,47 1,880 7,49 1,690 0,000
Textura 6,71 1,689 7,84 1,286 0,000
Impresséo Global 6,63 1,843 7,55 1,629 0,001
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Os dados da Tabela 44 indicam que as médias maiores estdo centradas sempre no merengue com
adicdo de gelano, corroborando o resultado da pergunta direta realizada (82,4% e 17,4%). O teste t realizado
evidenciou que as diferencas entre as médias em cada varidvel apresentada na Tabela 44 é significativa (uma
vez que as significancias associadas ao valor do teste tém um valor < 0,05). Os resultados do teste estatistico
realizado comprovam que o merengue italiano de aquafaba com adigdo de gelano tem em todos 0s quesitos

uma aceitagcdo mais positiva e esta diferenca de aceitacéo é significativa.
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4 Conclusdes Gerais

A alergia alimentar é um crescente problema nutricional que tem aumentado durante a Gltima década,
provavelmente devido a maior exposi¢do da populacdo a um numero grande de alérgenos alimentares
disponiveis, associados a uma predisposi¢do genética.

Com o objetivo de criar alimentos com texturas bem aceites pelos consumidores, sdo usados na
industria varios aditivos alimentares, e em particular hidrocoldides. Estes permitem garantir a producdo de
alimentos de qualidade e também possibilitar a aplicacdo de diferentes tecnologias de processamento.

O objetivo deste trabalho foi testar diferentes possibilidades de substituicdo de ingredientes
alergénicos, tais como leite, ovos e glaten, através da utilizacdo de hidrocoldides, visando manter as
caracteristicas reoldgicas proximas das habituais nos alimentos preparados e, consequentemente, uma boa
aceitacdo por parte do publico consumidor. Um dos fatores motivacionais para o desenvolvimento destes
produtos foi tentar diminuir o impacto familiar relacionado ao diagnéstico de alergia alimentar em especial no
caso de criangas, pois causa estresse sobre toda a familia e, com isso, possibilitar uma vida e crescimento social
mais saudavel para as mesmas.

Para o desenvolvimento dos produtos deste trabalho foram levadas em consideracdo premissas como:
criar um sabor mais proximo da receita tradicional ou, sendo diferente, que fosse agradavel e equilibrado;
desenvolver uma identidade textural semelhante aquela ja conhecida e aceite pelo consumidor; dar um papel
de destaque a aparéncia do alimento preparado, sendo mais apelativo e que viesse suprir a caréncia visual que
alguns produtos industrializados apresentam; desenvolver produtos que pudessem ser reproduzidos a nivel
profissional como também de forma caseira. Para tanto, inimeros testes foram realizados utilizando
ingredientes substitutos destas proteinas e diferentes hidrocoldides. Foram realizadas variagcbes nas
percentagens destes aditivos até chegar aos produtos aqui apresentados.

A primeira fase do estudo foi dedicada a exploracdo da potencialidade da aquafaba enquanto
substitutos de claras em castelo. Foram preparados merengues seguindo duas técnicas classicas e
frequentemente utilizadas por pasteleiros: merengue italiano e merengue francés. Tais preparos foram
realizados com a adicéo de gelano e agar, os quais apresentaram resultados surpreendentes relativamente ao
sabor e durabilidade. Dentre os testes realizados, 0 merengue italiano com gelano exibiu as melhores
caracteristicas, sendo uma excelente op¢do para confeitar bolos e tartes devido a sua boa durabilidade. Outro
aspeto positivo percebido foi a possibilidade de anular na totalidade o sabor residual ao grdo de bico quando
se utilizou gelano ou agar. Tal é o resultado do processo de retencdo de aromas comum em géis e que em
muitas aplicacGes é indesejavel, sendo neste caso um aspeto positivo.

Os aspetos negativos vinculados aos preparos de merengue com hidrocoldide estdo possivelmente
relacionados a técnica culinaria empregada e as propriedades fisico quimicas de cada aditivo. Ao testar o

merengue francés com agar notou-se uma perda significativa da qualidade textural e durabilidade do mesmao.
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Eventualmente um trabalho mais aprofundado poderia levar a resultados mais satisfatorios, mas ndo foi
considerado uma prioridade.

Relativamente ao preparo dos macarons, evidenciaram-se algumas dificuldades possivelmente
associadas a percentagem de &gua presente na aquafaba como também a relagéo temperatura/tempo de forno.
Apesar de ter obtido sucesso com o desenvolvimento deste produto, fazem-se necessarios mais testes,
utilizando diferentes hidrocoldides e reduzindo-se a0 maximo a quantidade de &gua presente na dgua do grdo
de bico utilizada. O preparo do petit gateau evidenciou sucesso na substituicdo total de ingredientes de origem
animal. N&o ocorreram alteragdes relativas ao sabor e obteve-se uma textura interna cremosa conferida pelo
gelano a qual caracteriza o doce tradicional.

A segunda fase do trabalho foi dedicada ao desenvolvimento de produtos substitutos dos queijos. A
utilizacdo do hidrocol6ide agar para a producdo destes queijos conferiu aos mesmos a possibilidade de serem
fundidos, proporcionando uma caracteristica visual mais apelativa e mais proxima ao produto tradicional. Esta
propriedade veio suprir uma caréncia existente no mercado consumidor constituido por veganos, alérgicos e
intolerantes que possuiam a disposi¢do queijos como tofu, os quais s&o menos apelativos e restritos quanto a
sua aplicabilidade gastronémica. Nos Gltimos anos tém surgido outras alternativas, mas ainda ndo estio
suficientemente disponiveis no mercado e o seu preco é elevado. Outro fator positivo relativo aos
desenvolvimentos dos queijos apresentados esta a possibilidade de personalizar sabores através da utilizacéo
de diferentes ervas aromaticas ou especiarias.

Os resultados da analise sensorial realizada relativamente ao merengue italiano de aquafaba sem adi¢cdo
de hidrocol6ides, merengue italiano de aquafaba com adicdo de gelano e pao de “queijo” vegano revelaram a
aceitacdo das pessoas em relagéo aos produtos desenvolvidos neste estudo. Verificou-se ainda que 0 merengue
desenvolvido com a aplicacdo do hidrocoldide foi destacadamente melhor aceite pelos respondentes, sendo
sua aceitacdo muito positiva. Os percentuais acumulados de gosto em algum nivel para este produto foram de
98% para a aparéncia, 98% para a cor e 94,1% para o0 aroma, 86.3% para o sabor, 96,1% para a textura e 88,2%
para a impressdo global, ratificando a excelente aceitacdo do produto. Os resultados também foram positivos
em relacdo a possibilidade de vir a comprar o produto superior a 70%. O teste estatistico realizado evidenciou
ainda que a diferenca entre as médias dos quesitos da analise sensorial é significativa, sendo que em todos 0s
casos foi superior no merengue com adigéo de gelano.

Esta tese apresentou como ponto positivo a possibilidade de explorar uma area ainda pouco estudada
cientificamente: a substituicdo de ingredientes alergénicos e a utilizagdo de hidrocoldides para o
desenvolvimento de alimentos com texturas e sabores mais aceites pelo publico alvo. Porém, sendo esta uma
area de pesquisa recente, foram encontrados poucos dados cientificos relacionados a possiveis substituicdes
destes alergénios com associacao de hidrocoldides. Muitos estudos foram feitos com o intuito de substituir o
gliten através do uso de aditivos, porém a substituicdo destes trés ingredientes ainda € pouco explorada ela
comunidade cientifica.

Este trabalho evidenciou as diferentes possibilidades de obtencdo de produtos comuns ao cotidiano

alimentar direcionados a pessoas com restri¢oes alimentares e suas familias. A possibilidade de um convivio
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social normal. A¢Bes simples como festas de aniversario, eventos escolares, reunides familiares, significam
para estas familias momentos tensos e possivelmente de riscos aos filhos alérgicos. Assim, o desenvolvimento
destes produtos pode propiciar a criancas e familiares uma melhor qualidade de vida. e consequentemente um

saudavel crescimento social.

4.1 Trabalhos futuros

A pesquisa realizada indicou a predominancia dos estudos existentes como os de Botelho (2011)
relacionados a substituicdo do gluten em receitas atraveés da adicdo de hidrocoldides. Outros potenciais
alergénicos constantemente utilizados na gastronomia como 0 ovo e 0 leite ndo ocupam ainda um lugar de
destaque na pesquisa em ciéncias gastrondmicas. Este trabalho contribui para demonstrar a possibilidade de
substituicdo destes dois ingredientes na gastronomia. Estes fatos, unidos com as dificuldades em realizar e

acertar tanto em sabor como em textura, ensejam maior atencéo dos pesquisadores.

Novas pesquisas que permitam criar outras técnicas de substituicdo aplicadas a outros produtos podem

ser desenvolvidas, sugere-se 0 uso de novos hidrocoldides ndo utilizados nesta pesquisa.

A propria repetigdo das técnicas aqui desenvolvidas utilizando outras dosagens ou elaboragao de outros
produtos sdo importantes para a consolidagdo da pesquisa desenvolvida e afirmagdo e ou melhoria dos

resultados.
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Anexo 1 — Workshops realizadas durante o desenvolvimento da tese.

O diagndstico de alergia alimentar na crianga altera por completo o cotidiano das familias afetadas por
esta patologia fazendo com que haja uma readaptacdo dos habitos alimentares. Estas passam a viver um
desgaste fisico e emocional. Esta situacao pode ainda ser agravada por fatores como elevados custos devido a
alimentacdo especial usualmente composta por ingredientes caros e dificeis de serem encontrados.

Durante este ano de pesquisas direcionadas as possiveis substituicdes de ingredientes alergénicos
foram desenvolvidas, para além dos produtos apresentados nesta tese, uma série de receitas. Para tal foram
utilizados somente ingredientes comuns e de fécil acesso ao publico em geral. Priorizou-se a elaboragdo de
doces que pudessem ser consumidos no dia a dia e também em convivios e reunides sociais. A partir do
aperfeicoamento destes produtos foram elaborados workshops direcionados a alérgicos, intolerantes ou
veganos. Estes cursos foram ministrados nas cidades de Lisboa e Porto.

O objetivo destes workshops foi transmitir conhecimentos acerca de texturas e novas possibilidades
de criagdo das mesmas. Dentre estes ingredientes foram utilizados: agua do cozimento do gréo de bico, puré
de abodbora, puré de magd com mucilagem de chia, courgete, puré de batata doce, cha de cidreira, leite de soja,
sumo de laranja, cenoura e beterraba, farinha de arroz, fécula de batata, farinha de sorgo, farinha de alfarroba,
goma xantana e agar agar.

Abaixo seguem algumas imagens das receitas desenvolvidas como também dos cursos.

Cookies de aveia e banana. Bolachas de cenoura
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Cookies de Courgete Pastéis de maca
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Anexo 2 — Uma anélise da alergia alimentar no contexto familiar.

A anafilaxia induzida por alimentos é uma resposta alérgica grave a um determinado ingrediente,
resultando em reacgdes rapidas que se caracterizam por um colapso circulatério, coma e até mesmo morte. Uma
amostra recente de cerca de 40.000 familias dos Estados Unidos estimou que estas reacfes exacerbadas,
embora sejam raras, sdo responsaveis por cerca de 53.700 por ano episddios de anafilaxia (Broome, Lutz, e
Cook, 2014).

Os cuidados preventivos de reacGes alérgicas alimentares baseiam-se basicamente em excluséo total
do alimento alergénio da dieta. Este controle alimentar exige uma vigilancia constante sobre ingestdo acidental
ou contaminacdes cruzadas em ambientes fora de casa tais como restaurantes, festas familiares ou produtos
industrializados. Assim, os pais de filhos alérgicos, para que possam controlar a alimentacdo de seus filhos,
dependem muitas vezes da supervisdo de terceiros como professores e familiares. A real gravidade da doenca
associada a incerteza didria sobre “possiveis” ingestdes acidentais faz com que os pais vivam com encargos
mentais e emocionais manifestados como sofrimento psicoldgico, incluindo estresse e ansiedade (Broome et
al., 2014).

Alguns estudos dedicaram-se a investigar as rea¢cGes emocionais provocadas em pais de alérgicos apos
vivenciarem manifestagbes alérgicas graves com seus filhos. Sicherer, Noone e Munoz-Furlong
(2001) avaliaram 253 pais de criangas alérgicas e perceberam que estes apresentaram um nivel de estresse,
angustia e preocupacdo significativamente mais elevados do que os pais da populacdo em geral. Segundo
Cohen et. al. (2004) viver com alguma ansiedade é natural em decorréncia da existéncia real do risco, porém
0 excesso da mesma pode gerar um desenvolvimento social inadequado nestas criangas. Muitas familias
mostram-se capazes de lidar com os desafios de alergias alimentares graves, porém outras lutam
constantemente para alcangar o equilibrio entre a seguranca de seus filhos e o desenvolvimento social

normativo (Broome et al., 2014).
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Anexo 3 - Doenca celiaca em Portugal versus restauracao

Em Lisboa j& existem alguns restaurantes preocupados em desenvolverem menus com alguns pratos
direcionados ao publico de celiacos. Um dos primeiros a demonstrar esta preocupacéo foi a Open Brasserie
Mediterranica. Desde 2013 apresenta uma ementa certificada criada pelo Chefe Jodo Silva, que relata haver
uma preocupacdo de ter pelo menos uma opgdo sem gluten a entrada, outra no prato principal e outra na
sobremesa. Outro defensor da causa dos celiacos ¢ José Avillez: “Temos pratos que ndo contém glaten em
todos 0s nossos restaurantes, como por exemplo a burrata com pesto e pinhdes da Pizzaria Lisboa; o risotto de
cogumelos Portobello, toucinho fumado e queijo parmesdo do Cantinho do Avillez; o bife a café Lisboa do

Café Lisboa. Sempre tive opgdes sem glaten na carta, mas agora ha cada vez mais procura.”

A APC (Associacdo Portuguesa de Celiacos) esta responsavel certificar restaurantes e pastelarias como

aptos para atender o pablico celiaco com seguranga.

Restaurantes certificados:

Bem-me-quer — Lishoa;

La Trattoria — Lisboa;

Midi — Lisboa;

Canto dos Sabores — Evora, Vendas Novas;

Churrasco & Companhia — Porto, Valongo;

H3. Telepizza. (*) Moinho Alentejano-Almada, Setubal.

Hotéis certificados pela APC:

Eurosol Hotels — Leiria & Jardim;

Hotel Dom Fernando — Evora;

Hotel Flor de Sal — Viana do Castelo;

Hotel Rali — Viana do Castelo;

Hotel Vila Corgo — Vila Real;

Hotel Mdénaco — Faro Pestana Alvor Praia — Faro, Portimao;
Novotel Lisboa — Lisboa;

O Hotel Golf Mar — Lishoa, Torres Vedras;

Novotel Setbal — Setlbal.

Pastelarias certificadas:

Solugdes Sem Gluaten — Lisboa, Mafra;
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Anexo 4 - Condicionantes econdémicos de uma dieta livre de glaten

Um estudo realizado por Caio (2004) evidenciou a importancia de uma dieta especifica para os doentes
celiacos. A partir de uma lista pré-estabelecida teceu um comparativo de pre¢os a cerca de produtos alimentares
especificos sem glaten com produtos equiparaveis com gluten. Esta pesquisa possibilitou uma percecao e
avaliagdo do impacto econémico da adogdo de uma dieta isenta de gluten no rendimento familiar.

Esta pesquisa foi realizada no ano de 2013, portanto os valores comparativos dos produtos analisados
datam desta época. Os alimentos escolhidos para analise de pregos foram: o pao (baguetes, pdo de cereais, pao
de forma e tostas), massa (massa esparguete, massa espiral e massa macarrdo), farinha (farinha para bolos e
farinha para panificacdo), cereais de pequeno-almoco (cereais tipo corn flakes, cereais infantis de chocolate e
cereais infantis de mel), barras de cereais, bolachas/bolos (bolachas wafers, bolachas de/com chocolate,
bolachas crackers agua e sal, bolacha Maria, bolachas recheadas/doce de fruta, bolos recheados e bolos
simples) e alimentagdo preparada (base de pizza, panados de peixe, lasanha e pizza congelada).

Os pregos dos produtos livres de glaten e de seus equiparéveis com glaten foram recolhidos através de
consulta online levando em consideragdo as diferentes zonas do pais.

Foi feita a recolha de precos de 742 produtos alimentares de 129 marcas. A recolha de precos dos
produtos livres de gluten foi realizada no portal de 8 lojas deste servigo. Dentre elas escolheu-se duas de cada
tipo de loja (supermercados, lojas online, lojas especializadas e lojas de qualidade que séo lojas que vendem
produtos gourmet ou dietéticos especiais, e oferecem uma ampla variedade de produtos selecionados, muitas
vezes importados). Analisaram-se os precos por tipo de produto sendo de marcas especificas e marcas proprias.

Os precos dos produtos equiparaveis com glaten foram recolhidos de 2 supermercados. Foi escolhido
como critério selecionar metade dos produtos com a melhor relacdo qualidade/preco e os restantes 50% com
o valor mais alto por Kg.

Como conclusdo desta pesquisa verificou-se que o consumidor paga em média 146% mais pela
aquisicdo de produtos alimentares livres de glaten, sendo os precos destes produtos 2,5 vezes mais elevados

do que os alimentos equiparaveis com glaten.
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Anexo 5 — Ficha técnica da analise sensorial.

PRODUTOS: Pao de “Queijo” Vegan e Merengues Vegan
NOME: _  Idade: ( )<18 ( )18-25 ( )26-35 (36-50) ( )>50 Data:

Sexo: () Masculino () Feminino

Esta a ser convidado(a) a participar como voluntario(a) numa atividade do projeto de investigacdo do Mestrado em
Ciéncias Gastrondmicas - Desenvolvimento de técnicas para a producao de produtos de pastelaria isentos de leite,
ovos e glaten, de responsabilidade da aluna Renata Pereira Bender Monteiro e da Prof. Paulina Mata.

O objetivo deste trabalho ¢ avaliar a aceitacdo sensorial de Pao de “queijo” e Merengues vegan (sem produtos de
origem animal). Ndo sera remunerado(a) por esta atividade, porém contribuird para o desenvolvimento de novos
produtos. A sua participagdo ndo é obrigatéria e, a qualquer momento, podera desistir de participar.

Apobs ter sido esclarecido(a) com as informag6es acima, no caso de concordar em fazer parte do estudo, por favor
assine em baixo.

Estamos a realizar um teste de aceitacdo de novos produtos vegan e gostariamos de o(a) conhecer melhor. Caso esteja
interessado(a) em participar, por favor, responda as questdes em baixo, devolvendo a ficha em seguida.

1. Indique a frequéncia com que consome péo de queijo.
() Diariamente

() 2a3vezes/semana

() 1vez/semana

() Quinzenalmente

() Mensalmente

() Semestralmente

() Nunca

2. Indique a frequéncia com que consome merengue.
() Diariamente
() 2a3vezes/semana
( )1vez/semana
() Quinzenalmente
() Mensalmente
() Semestralmente
() Nunca

3. Indigue o grau de conhecimento sobre produtos vegan alternativos aos produtos tradicionais
() Consumo frequentemente

() Ja consumi, mas ndo consumo regularmente

() Nunca consumi
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NOME: __ _ldade: ( )<18 ( )18-25 ( )26-35 (36-50) ( )>50 Data:
RODUTO: Merengue.vegan
Amostra: 514

1. Vocé esta recebendo uma amostra de merengue. Por favor, confirme o nimero da amostra, OBSERVE e diga
quanto gostou ou desgostou da APARENCIA, da COR e do AROMA, utilizando a escala abaixo:

AROMA COR APARENCIA

() gostei extremamente () gostei extremamente (' ) gostei extremamente

() gostei muito () gostei muito (' ) gostei muito

() gostei moderadamente () gostei moderadamente (' ) gostei moderadamente

() gostei ligeiramente () gostei ligeiramente (' ) gostei ligeiramente

() ndo gostei nem desgostei (' ) ndo gostei nem desgostei (' ) ndo gostei hem desgostei
() desgostei ligeiramente () desgostei ligeiramente () desgostei ligeiramente

() desgostei moderadamente () desgostei moderadamente () desgostei moderadamente
() desgostei muito () desgostei muito () desgostei muito

( ) desgostei extremamente () desgostei extremamente () desgostei extremamente

2. Agora, PROVE a amostra e indigue o quanto gostou ou desgostou do SABOR e da TEXTURA, e qual é a sua
IMPRESSAO GLOBAL, utilizando a escala abaixo:

SABOR TEXTURA IMPRESSAO GLOBAL
() gostei extremamente () gostei extremamente () gostei extremamente

() gostei muito () gostei muito () gostei muito

() gostei moderadamente (' ) gostei moderadamente (' ) gostei moderadamente

() gostei ligeiramente (' ) gostei ligeiramente (' ) gostei ligeiramente

() ndo gostei nem desgostei () ndo gostei nem desgostei (' ) ndo gostei nem desgostei
() desgostei ligeiramente (' ) desgostei ligeiramente (' ) desgostei ligeiramente

() desgostei moderadamente () desgostei moderadamente () desgostei moderadamente
() desgostei muito () desgostei muito (' ) desgostei muito

() desgostei extremamente () desgostei extremamente () desgostei extremamente

3. Baseado na IMPRESSAO GLOBAL desta amostra indique na escala abaixo o grau de
certeza com que vocé compraria ou ndo compraria este produto, caso esta estivesse a venda no
comércio.

() certamente compraria

() possivelmente compraria

() talvez comprasse, talvez ndo comprasse

() possivelmente ndo compraria

() certamente ndo compraria

Comentarios:

O que mais gostou:

O que menos gostou:
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Ficha de analise sensorial Amostras: Merengue vegan.

Tipo de amostra: Merengue vegan. Tipo de teste: Teste de preferéncia.
Objetivo: Definir a amostra mais apreciada pelo consumidor, 514 ou 429.

Instrucoes:
e Apo0s ter provado as duas amostras responda as seguintes questdes.

e Responda colocando um X no quadrado que achar mais adequado.

1. Qual das amostras preferiu? Por favor escolha apenas uma:

11514

11429

1. Por favor comente a razdo da sua escolha:
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NOME: __  _ldade: ( )<18 ( )18-25 ( )26-35 (36-50) ( )>50 Data:
PRODUTO: Pao de “queijo” vegan.

Amostra: 735
1. Voce estd recebendo uma amostra de pao de “queijo” vegan. Por favor, confirme o nimero da amostra,

OBSERVE e diga 0 quanto gostou ou desgostou da APARENCIA, da COR e do AROMA, utilizando a
escala abaixo:

AROMA COR APARENCIA

() gostei extremamente (' ) gostei extremamente () gostei extremamente

() gostei muito () gostei muito ( ) gostei muito

() gostei moderadamente (' ) gostei moderadamente () gostei moderadamente

() gostei ligeiramente () gostei ligeiramente () gostei ligeiramente

() ndo gostei nem desgostei () ndo gostei nem desgostei () ndo gostei nem desgostei
() desgostei ligeiramente (' ) desgostei ligeiramente () desgostei ligeiramente

() desgostei moderadamente (' ) desgostei moderadamente () desgostei moderadamente
() desgostei muito () desgostei muito () desgostei muito

() desgostei extremamente () desgostei extremamente () desgostei extremamente

2. Agora, PROVE a amostra e indique o quanto gostou ou desgostou do SABOR e da TEXTURA, e qual é a
sua IMPRESSAO GLOBAL, utilizando a escala abaixo:

SABOR TEXTURA IMPRESSAO GLOBAL

() gostei extremamente () gostei extremamente (' ) gostei extremamente

() gostei muito () gostei muito () gostei muito

() gostei moderadamente (' ) gostei moderadamente () gostei moderadamente

() gostei ligeiramente (' ) gostei ligeiramente () gostei ligeiramente

() ndo gostei nem desgostei () ndo gostei nem desgostei () ndo gostei nem desgostei
() desgostei ligeiramente () desgostei ligeiramente () desgostei ligeiramente

() desgostei moderadamente () desgostei moderadamente () desgostei moderadamente
() desgostei muito () desgostei muito () desgostei muito

() desgostei extremamente () desgostei extremamente () desgostei extremamente

3. Baseado na IMPRESSAO GLOBAL desta amostra indique na escala abaixo o grau de certeza
com que vocé compraria ou ndo compraria este produto, caso esta estivesse a venda no comércio.
() certamente compraria

() possivelmente compraria

() talvez comprasse, talvez ndo comprasse

() possivelmente ndo compraria

() certamente ndo compraria

Comentarios:

O que mais gostou:

O que menos gostou:
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Anexo 6 — Comentarios para justificar a escolha da preferéncia das amostras de

merengue

Respondentes que escolheram o merengue italiano de aquafaba com adicéo de gelano

“Q sabor do 514 ¢é semelhante ao do merengue convencional (além do sabor, a textura e

1
0 aroma também.”

2 “Mais espesso, melhor aparéncia, menos doce mais agradével.”

3 “Sabor mais intenso, melhor textura”

4 “Textura mais agradavel do que a amostra 429

5 “Néo gostei da textura do 429”

6 “Apesar do 514 ser mais doce tem um sabor mais suave”

7 “Adorei a textura e a forma como se desfazia na boca.”

8 “Muito bom mesmo, em termos de sabor ¢ um pouco diferente do original, mas é uma boa
alternativa.”

9 “O sabor ¢ melhor e a aparéncia também embora ambos seja demasiado doces.

10 “Tem um sabor mais doce.”

11 “A amostra 514 tem uma textura e sabor mais agradavel que a amostra 429.”

12 “Sabor mais doce e mais resistente.”

13 “Textura mais consistente, aroma e sabor mais agradavel.”
“Textura mais suave.”

14

15 “Muito semelhante ao merengue de claras, muito saboroso.”

16 “Aparéncia e textura.”

17 “Mais agradavel, mais resistente.”

18 “A amostra 514 tem uma textura mais resistente e sabor melhor que a amostra 429.”

19 “Textura e aparéncia mais agradaveis apesar de o sabor ser ligeiramente menos intenso do
que a amostra 429.”
“Tem mais corpo apesar do sabor ser muito semelhante, 0 429 parece mais uma espuma.”

20
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“Preferi o 514, por ser um pouco mais doce e ter uma aparéncia mais acetinada que me

21
agradou mais.”

29 “E bastante cremoso e muito suave e sabe a marshmallow.”

23 “Tem uma melhor textura, quanto ao sabor sdo similarmente prazerosos.”

o4 “Merengue ¢ mais bonito e mais consistente.”

o5 “A nivel de textura e aparéncia gostei mais do 514, embora que o gosto preferisse o0 429.”

26 “Melhor aparéncia, melhor sabor e melhor textura.”

27 “Textura ¢ sabor mais interessante, parece bastante com 0 merengue tradicional, ndo
vegan.”

28 “A amostra 514 pareceu mais saboroso com melhor cor e aparéncia que a 429 (apenas
demostra melhor textura que a outra.”

29 “O merengue 514 ¢ mais proximo que o merengue “tradicional”, tanto em termos de
aspecto como de textura, ainda assim o sabor e o aroma sdo muito proximos do
“original™.”

30 “Textura mais firme, um brilho lindo e sabor muito bom, mais suave.”

31 “Melhor aspecto, textura e sabor.”

30 “Principalmente pelo aspecto. Também pelo sabor.”

33 “A amostra 514 parece mais doce.”

34 “Mais consisténcia na textura e parece-me menos agucarado.”

35 “Apesar de ter um sabor mais agucarado, acho que é mais semelhante a0 merengue
convencional. Acho que o 514 ¢ uma boa alternativa.”

36 “Ligeiramente melhor de textura, € menos doce.”

37 “Tem consisténcia, sabor mais semelhante ao merengue tradicional.”

38 “Mais consistente, melhor aparéncia.”

39 “Tem uma textura e brilho mais atrativo. Ambos tém um gosto um pouco estranho ou
ligeiramente enjoativo para mim (talvez demasiado agtcar).”

40 “A principal razéo foi a textura.”

a1 “A aparéncia textura, textura e sabor estava melhor da amostra 514, pois a 429 achei com

o sabor muito salgado e no final um pouco amargo.”
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“A amostra 514 tem uma textura mais suave, € um sabor doce mais agradavel que a

42
amostra 429. Para além disso, a amostra 429 ap0s ter provado comegou a se desfazer no
prato, ndo se manteve estavel, quanto que a 514 conseguiu manter sua foram (é mais
estavel).

43 “Textura e aparéncia mais consistente e sabor melhor.”
Respondentes que preferiram o merengue somente sem a adi¢ao de hidrocoléide

01 | “Achei o merengue 514 demasiado doce.”

02 | “Menos agucarado e com melhor textura.”

03 | “Embora esteja mais doce do que a amostra 514, a parte de ser mais cremoso desfazer-se
na boa torna-se muito mais agradavel ao paladar.”

04 | “Achei mais doce.”

05 | “E muito suave na boca o 429. Enquanto o 514 é mais “pesado”.”

06 | “No inicio parecia ser pior, tinha um aspecto mais opaco, parecia uma bola de esferovite.
Mas quando provei revelou-se ter um sabor e uma textura muito mais leve do que o 514.
0 514 é demasiado espesso e pesado. Ficava melhor se estivesse frio.

07 | “Melhor sabor, melhor aparéncia e consisténcia.”

08 | “E mais parecido com o verdadeiro merengue.”

09 | “Mais leve e mais doce.”
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Anexo 7 - Teste estatistico para igualdade das médias.

Paired Samples Statistics

Std. Error
Mean I Std. Deviation Mean
Pair1 429 VEGAN AROMA 6,90 51 1,578 221
514 VEGAN AROMA 7,48 51 1,238 173
Pair2 429 VEGAMN COR 7,25 51 1,481 207
514 VEGAN COR 8,16 51 1,381 195
Paird 429 VEGAN APARENCIA 6,67 51 1,621 227
514 VEGAN APAREMNCIA 8,18 51 953 133
Pair4 429 VEGAMN SABOR 6,47 51 1,880 263
514 VEGAM SABOR 7,48 51 1,680 237
Pair5  429VEGAN TEXTURA 6,71 51 1,688 238
514 VEGAN TEXTURA 7,84 51 1,286 180
Pairé 420VEGAN IMPRESSAD 6,63 51 1,843 258
GLOBAL
514 VEGAN IMPRESSED 7,55 51 1,624 228
GLOBAL
Paired Samples Correlations
[+l Coarrelation Sig.
Pair 1 429 VEGAMN AROMA & 51 414 003
514 WEGARN AROMA
Pair2 429VEGAMN COR & 514 51 252 074
VWEGAM COR
Pair3 4209 VEGAN APAREMCIA 51 246 o8z
& 514 VEGAN
APAREMCIA
Pair4 4289 VEGAN SABOR & 51 442 001
514 VEGAN SAECOR
Pair5 4280 VEGAN TEXTURA & 51 310 027
514 WVEGARM TEXTURA
Pair6 429 VEGAMN IMPRESSAD 51 463 Qo1

GLOBAL & 514 WVEGAN
IMPFRESSAD GLOBAL
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Paired Samples Test

Faired Differences

95% Confidence Interval of the

Std. Errar Difference
Mean Std. Deviation Mean Lower Upper t df Sig. (2-tailed)

Pair1 429 VEGAN AROMA- 514 - 588 1,561 217 -1,025 152 2,708 50 0089
VEGAN AROMA

Pair? 420 VEGAN COR - 514 -a02 1,758 245 1,396 -,408 -3,664 50 001
WEGAN COR

Fair 3 429VEGANAPARI:ENCIA- -1.,510 1,666 ,233 -1,978 -1,041 -6,473 50 ,aoo
514 VEGAN APARENCIA

Pair4 420 VEGAN SABOR - 514 1,020 1,802 265 1,552 - 487 -3,849 50 000
WVEGAN SABOR

Pairs 429 VEGAN TEXTURA - -1,137 1,778 ,249 -1,637 - 637 -4,568 50 ,0oo
514 VEGAN TEXTURA

Pair§ 420 VEGAN IMPRESSAD -922 1,809 253 1,430 413 -3,637 50 001

GLOBAL - 514 VEGAN
IMPRESSAD GLOBAL
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