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Resumo

Resumo

Com o aumento crescente do numero de pessoas com disturbios alimentares, a industria alimentar
tem vindo a impulsionar a inovagao e desenvolvimento de produtos free from, principalmente, produtos
isentos de gluten, de forma a corresponder as necessidades dos consumidores. No entanto, o principal
problema associado a este tipo de produtos esta relacionado com os défices sensoriais e nutricionais,
em particular, com o baixo teor em fibra e proteina, que geram disturbios na saude dos consumidores.

Sendo a Germen — Moagem de Cereais S.A.,, uma empresa empenhada na inovagdo e
desenvolvimento continuo de produtos alimentares free from (isento de gluten, sem trigo, sem leite,
sem lactose, sem soja e sem palma), que se enquadrem nas tendéncias alimentares atuais e nas
necessidades sentidas pelos consumidores, a presente dissertagéo incidiu sobre o desenvolvimento
laboratorial de dois produtos alimentares free from, em particular: — Preparado para paes com
alegagbes nutricionais em fibra e proteina; — Alimento de farinha de arroz para preparagéo de papas,
direcionado a criancas e adultos, com alegagdes nutricionais em fibra e “Sem Adicdo de Agucares”.

Para a concretizagcdo ambos os desenvolvimentos foram realizadas diversas atividades, entre
quais: pesquisas cientificas; analises a concorréncia; desenvolvimento de formulagbes, realizagdo de
testes laboratoriais e respetivos ajustes; estimativa do custo final das formulagdes; estimativa da
composi¢ao nutricional; analises sensoriais internas com o departamento de qualidade e de 1&D;
validagédo analitica da composi¢ao nutricional; analises sensoriais com um painel de consumidores
através de testes de aceitabilidade, preferéncia e intengao de compra em comparagdo com um produto
concorrente; analise estatistica dos resultados obtidos.

No geral, para ambos os protétipos desenvolvidos, os resultados obtidos nas andlises sensoriais
para os varios atributos avaliados, foram satisfatérios. O pao free from obteve uma boa classificagao
que se assemelhou, estatisticamente, a classificagcdo obtida para o produto concorrente. Estes
resultados foram corroborados pelos resultados obtidos nos testes de preferéncia.

Relativamente as papas free from, foi realizada uma analise sensorial a adultos e criangas (publico-
alvo). Na analise sensorial realizada aos adultos obteve-se uma boa classificagao, ligeiramente superior
ao produto concorrente, mas estatisticamente semelhante. Quanto aos resultados obtidos nos testes
de preferéncia, apesar do produto desenvolvido apresentar uma maior percentagem, foi
estatisticamente semelhante ao produto concorrente. Quanto a analise sensorial realizada a criancgas,
devido ao baixo numero de criangas participantes, nao foi realizada uma analise estatistica. No entanto,
foi possivel perceber que os resultados obtidos nao foram satisfatérios, apresentando o produto
concorrente uma melhor classificagao para este publico-alvo.

No que concerne aos teores nutricionais exigidos para a obtencdo das alegagdes nutricionais
pretendidas, apds a validagao analitica e a sua comparagao com valores estimados, verificou-se uma
discrepéncia de valores. Para o preparado para paes free from seria apenas possivel alegar com a
mencao “Alto teor em Fibra”, ja para o alimento de farinha de arroz para preparacéo de papas free from,
seria possivel alegar com a mengéo “Fonte de Fibra” e “Sem Adigdo de Agucares”.

Em conclusédo, ambos os desenvolvimentos, apesar de necessitarem de melhorias sensoriais e
nutricionais e da posterior validacdo, apresentam um bom potencial para uma eventual
comercializagao.

Palavras-chave: Produtos Free From, Alegagbes Nutricionais, Analise Sensorial, Desenvolvimento de
produtos.






Abstract

Abstract

With the increasing number of people with eating disorders, the food industry has been driving
innovation and development of free from products, mainly gluten-free products, to meet consumers'
needs. However, the main problem associated with this type of product is still with the sensory and
nutritional deficits, in particular low fibre and protein content, which generate consumers health
disorders.

Being Germen - Moagem de Cereais S.A., a company committed to the innovation and continuous
development of free from (gluten-free, wheat-free, dairy-free, lactose-free, soy-free and palm-free) food
products, which fit the current food trends and the needs felt by the consumers, the present dissertation
focused on the laboratory development of two free from food products, particularly: - Bread preparation
with nutritional claims on fibre and protein; - Rice flour food for porridge preparation with nutritional
claims on fibre and "No Added Sugar", aimed at children and adults.

In order to perform both developments, several activities were carried out, such as: scientific
research; competition analyses; formulation development, laboratory tests and respective adjustments;
estimation of the final cost of formulations; nutritional composition estimation; internal sensory analyses
with the quality and R&D departments; analytical validation of the nutritional composition; sensory
analyses with a consumer panel through acceptability, preference and purchase intention tests in
comparison with a competing product; statistical analysis of the results obtained.

In general, for both developed prototypes, the sensorial analyses results of various attributes
evaluated were satisfactory. For the free from bread, a good classification was obtained, which was
statistically similar as the classification obtained for the competing product. These results were
corroborated by the results obtained in the preference tests.

Regarding the free from porridge, a sensory analysis was carried out with adults and children (target
public). The sensory analysis performed with adults obtained a good rating, slightly higher than the
competing product, but statistically similar. As for the results obtained in the preference test, although
the developed product had a higher score, it was statistically like the competing product. As for the
sensory analysis performed on children, due to the low number of children participating, no statistical
analysis was performed. However, it was possible to see that the results obtained were not satisfactory,
with the competing product having a better rating for this target public.

Concerning the nutritional contents required to obtain the intended nutritional claims, after the
analytical validation and its comparison with estimated values, a discrepancy of values was found. For
the free from bread preparation, it would only be possible to claim, "High fibre content", whereas for the
free from rice flour porridge preparation, it would be possible to claim "Source of fibre" and "No added
sugar".

In conclusion, both developments, despite needing sensory and nutritional improvements and

further validation, present a good potential for eventual commercialisation.

Keywords: Products Free from, Nutritional Claims, Sensory Analysis, Product Development.
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Capitulo 1. Introdugao

CAPITULO 1. INTRODUCAO

1.1. Contextualizagao

Face as crescentes necessidades dos consumidores e ao surgimento de novos paradigmas
nutricionais e de saude, a industria alimentar tem vindo apostar na produgédo e desenvolvimento de
produtos que permitam colmatar essas necessidades e que vao ao encontro das tendéncias
alimentares atuais.

Free from é um termo utilizado pela industria alimentar para indicar a auséncia de determinada(s)
substancia(s) num dado produto alimentar, como por exemplo a isengao de alergénios como o gluten,
a lactose, a soja, entre outros (Hartmann et al., 2018). Assim, estes produtos podem ser adequados
para individuos que, por razdes de saude ou de bem-estar, ndo podem ou evitam consumir certas
substancias e/ou alergénios alimentares.

Prevé-se que o mercado global de produtos free from cresca até 2027 (Mordor Intelligence, 2022a).
Esta expansao pode ser explicada pela maior preocupagao dos consumidores com a sua saude, devido
ao aumento crescente de pessoas que sofrem doengas de saude relacionadas com a alimentagéo.
Além disso, a maior consciencializagdo publica sobre a importancia de uma dieta saudavel, também
contribui para esta expansao, devido a associagao de que uma dieta free from contribui para um estilo
de vida mais saudavel (Demirkesen & Ozkaya, 2022; Hartmann et al., 2018; Savarese et al., 2021;
Whiteman, 2020; Xhakollari et al., 2018). Aliado a isto, o surto da COVID-19 impulsionou o interesse e
a procura por uma alimentagdo mais saudavel, dado que veio a priorizar a saude, levando os
consumidores a optar por produtos alimentares mais saudaveis, como os produtos free from (Mordor
Intelligence, 2022a).

No entanto, ainda existem problemas importantes associados aos produtos free from, em particular
aos produtos isentos de gluten, tais como: — a pouca oferta de produtos diferenciados; — o prego que
tende a ser mais elevado comparativamente com alimentos convencionais; — o défice nutricional e
sensorial; — o0 risco de contaminagdo cruzada que obriga as industrias a ter linhas dedicadas
exclusivamente a produgéo destes produtos (Demirkesen & Ozkaya, 2022; Xhakollari et al., 2018).

Destes problemas, destaca-se a importancia de melhorar o perfil nutricional dos produtos isentos
de gluten, dado que, habitualmente, estes apresentam um baixo teor em proteinas e fibras e um alto
teor em gordura e sal, acabando por criar problemas de saude aos consumidores que sofrem outras
doencgas, como doencgas cardiovasculares ou diabetes (Skendi et al., 2021).

O teor em fibra € uma preocupacao especifica para as pessoas com doencga celiaca. Os produtos
sem gluten carecem de uma quantidade adequada de fibra dietética, resultando em problemas de
obstipagdo e em outras doencgas do sistema digestivo (Markets and Markets, 2020). A fibra dietética
desempenha um papel muito importante na saide gastrointestinal e o seu consumo é recomendado
devido aos efeitos protetores contras doengas crénicas, cardiovasculares, diabetes e disturbios
gastrointestinais. Recomenda-se um consumo de 25-30 g/dia de fibra alimentar na dieta diaria. Assim,

a incorporacgéao de fibra em produtos alimentares tem despertado cada vez mais interesse, dado que
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pode ajudar a superar a deficiéncia em fibra e, consequentemente, a melhorar a saude dos
consumidores. Os cereais matinais e os produtos de panificacdo destacam-se como os melhores
produtos para o enriquecimento em fibras (Casper & Atwell, 2016; Kirbas et al., 2019).

Atualmente, uma grande tendéncia alimentar sdo os produtos considerados clean label. Os
consumidores procuram cada vez mais produtos que apresentem um rétulo com uma lista de
ingredientes “naturais”, “organicos” e “sem aditivos e conservantes” (Ingredion Incorporated, 2014).
Esta nova tendéncia, estimulou uma mudanga no setor agroalimentar para produtos alimentares mais
clean label. No entanto, a sua definicdo é ainda pouco abrangente e ndo se encontra devidamente
legislada, deixando a interpretagdo bastante subjetiva para os consumidores e profissionais do sector
alimentar. Deste modo, é necessaria uma definigdo mais clara de rétulo limpo para que possa orientar
a industria alimentar no desenvolvimento de produtos alimentares (Do Nascimento et al., 2018).

A conveniéncia é também um dos fatores importantes nas escolhas alimentares, dado que os
consumidores estdo interessados em produtos alimentares que permitam economizar e/ou maximizar
o seu tempo (Raimundo et al., 2016).

Uma das preocupacgdes atuais € também o desperdicio alimentar gerado durante o processamento
industrial e ao longo da cadeia alimentar. Cerca de 1/3 dos alimentos para o consumo humano sao
desperdigcados mundialmente, correspondendo a uma produgao de residuos alimentares de cerca de
1,3 bilhdes toneladas/ano. Isto significa que enormes quantidades dos recursos utilizados na produgéo
alimentar sao desperdi¢ados, dentro dos quais a energia e o0s recursos humanos que contribui para as
alteragdes climaticas. Os subprodutos industriais sao ricas fontes de ingredientes funcionais como fibra,
minerais e fitoquimicos, apresentando assim um grande interesse para a melhoria nutricional dos
produtos alimentares. A reutilizagdo de residuos alimentares € uma estratégia alinhada com os
Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel e tem sido fortemente relacionada com praticas de
economia circular. Dado isto, a valorizagdo de subprodutos industriais deve ser vista como uma
oportunidade negdcio e de desenvolvimento sustentado de novos produtos, dado que permite prevenir
o desperdicio alimentar numa realidade crescente de escassez de alimentos e de agua (Gustavsson et
al., 2011; Martins et al., 2017; Pintado & Teixeira, 2015; Schroeder et al., 2019).

Assim, devido aos varios fatores supracitados, o interesse crescente nos ultimos anos por produtos
free from, cria novas oportunidades a industria alimentar na producéo e desenvolvimento de produtos
mais apelativos e sustentaveis, que se diferenciem dos produtos ja existentes no mercado, que se
enquadrem nos novos padrdes de exigéncias dos consumidores e que possam contribuir para uma

dieta mais satisfatdria, quer a nivel sensorial como nutricional.

1.2. Caracterizagao do Local de Estagio: Germen — Moagem de

Cereais, S.A.

A Germen foi fundada em 1991 pela juncéo de duas empresas moageiras — Companhia Aveirense
de Moagens e Sociedade Fomento Industrial. Atualmente, € uma empresa lider na moagem de cereais
em Portugal, nomeadamente na transformacéo de trigo, centeio e arroz em farinhas para utilizagao na

industria de panificagdo e pastelaria, usos culinarios e alimentagao infantil (Germen, 2022b).
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A Germen pertence, desde 2018, a génese da criagdo do grupo BETTER FOODS. A Better Foods,
S.A. é uma sociedade da qual fazem parte varias entidades, mais concretamente: Moagem Ceres, S.A.;
Germen, S.A.; Granel, S.A.; Carneiro Campos, S.A.; Gergran, Lda; Harinas Ceres, SL (Germen, 2022b).

Atualmente, a fabrica da Germen encontra-se sediada em Senhora da Hora, Matosinhos - Porto,
onde possui 3 linhas de transformacao de cereais completamente independentes: (1) linha de moagem
de trigo; (2) linha de moagem de trigo baby food e/ou centeio; (3) linha de moagem de arroz descascado
isenta de gluten, separada fisicamente das restantes linhas, de forma que nao ocorra contaminagao
cruzada (Germen, 2022a).

Dos produtos que comercializa, a farinha de trigo para panificagao € o principal produto, que ocupa
cerca de 50% das vendas. Além disso, comercializa farinhas de trigo para confeitaria/pastelaria,
farinhas de centeio, farinhas de arroz, farinha de trigo embalada para fins culinarios, farinhas
especificas destinadas a grandes consumidores industriais e, ainda, sémeas de qualidade alimentar e
consumo animal. As farinhas para alimentagéo infantil (baby food) sdo o produto que mais tem
expandido, porém, a sua produgao requer um controlo apertado desde o agricultor até ao cliente,
principalmente, no que toca a auséncia de contaminagao por pesticidas para ir de encontro ao exigido
(Germen, 2022a).

Ademais, em 2015, a Germen langou no mercado uma gama de preparados de farinhas free from,
tendo sido pioneira na producdo destes produtos em Portugal. Desta forma, apresenta uma linha
dedicada a produgéo de preparados free from (isentos de gluten, sem trigo, sem leite, sem lactose, sem
soja e sem palma) para fins industriais - marca Germen - e para usos culinarios - marca EYRA. Os
Unicos alergénios presentes nesta linha de produgéo sdo as sementes de sésamo € ovo.

A marca EYRA nasceu com o intuito de responder as exigéncias nutricionais da populacdo cada
vez mais informada, assim como as necessidades de saude. Esta marca oferece um leque variado de
preparados de pastelaria e padaria, através da cuidada selegao de farinhas free from, em que basta
adicionar alguns ingredientes aos preparados para o consumidor final conseguir obter e desfrutar
destes produtos (Eyra, 2020).

No ambito da certificagdo, a Germen é certificada pela Associagao Portuguesa de Celiacos (ACP),
pela Association of European Coeliac Societies (AOECS) e possui, ainda, as certificagdes BRCGS Food
Safety e Gluten Free Certification Program (GFCP).

Os fornecedores de matérias-primas GLUTEN FREE, devem apresentar certificagdo GLUTEN
FREE reconhecida ou devem fornecer informagdes quanto ao: controlo de gluten; seguranga alimentar;
rastreabilidade; HACCP; boas praticas de producéo; lista de alergénios completa com intencionais e
nao intencionais para cada ingrediente; ficha de especificagdo; e outros controlos que reforgam o
processo.

A parte disso, a Germen possui um laboratério acreditado segundo a norma NP EN ISO/IEC 17025
para analise da qualidade das matérias-primas e produtos acabados. O laboratério de ensaios da
Germen foi requalificado como laboratério central do grupo Better Foods. A padaria experimental
localizada na Germen funciona apenas ocasionalmente, sendo que todas as farinhas sao testadas

diariamente na padaria central da Moagem Ceres (Germen, 2022a).
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De futuro, atendendo as tendéncias atuais do mercado, a empresa pretende alargar a gama de
preparados free from da marca Eyra e Germen, reformulando os produtos existentes e inovando em
novos produtos, com o intuito de satisfazer as necessidades dos consumidores. Por questbes de saude
e bem-estar pretende recorrer a alegagbes nutricionais, por meio da suplementagcdo em vitaminas,
minerais e macronutrientes, ou com recurso a outros ingredientes com interesse do ponto de vista

nutricional, permitindo ir ao encontro de uma alimentagao mais saudavel.

1.3. Objetivos

Como ja referido anteriormente, a Germen — Moagem de Cereais S.A. é certificada pela Associagao
Portuguesa de Celiacos (APC), que consiste numa associagdo sem fins lucrativos que defende os
interesses e direitos de pessoas com doenca celiaca e dedica-se a prestagado de servigos e apoio
através de programas pedagoégicos. Um dos problemas exposto pela APC a Germen esta relacionado
com a qualidade nutricional dos produtos alimentares isentos de gluten, principalmente no que diz
respeito ao teor proteico e em fibra, e aos problemas de obstipacdo apds a sua ingestao.

Sendo a Germen uma empresa certificada e interessada no desenvolvimento de produtos
alimentares free from, que permitam ir de encontro as necessidades dos consumidores, o presente
estagio teve como principal objetivo desenvolver dois produtos alimentares free from (isentos de gluten,
sem lactose, sem trigo, sem leite, sem soja e sem palma) que permitam colmatar estes problemas, em

particular:

1) Preparado para paes, que permita obter um pao com miolo fechado, uma textura suave, com
uma cor branca a amarelada e com um sabor que se diferencie dos restantes paes isentos
de gluten existentes no mercado e, ao qual possam ser feitas alegagbes nutricionais em fibra
e proteina. O preparado deve apresentar dois modos de preparagao - manual € na maquina
de péo.

2) Alimento de farinha de arroz para preparagao de papas, ao qual possam ser feitas
alegacoes nutricionais de fibra e “Sem Adicdo de Aglcares”, e que permita obter papas com
uma textura mais espessa e com um sabor agradavel, sem recorrer a agucares
convencionais. Este produto deve ser nutritivo para criangas e adultos e a sua preparagao

pode ser feita com leite.

Importa salientar, que o projeto do alimento de farinha de arroz para preparacéo de papas teve
inicio no ano de 2020, onde foram testadas varias formulagées, mas que nao foram de encontro aos
objetivos pretendidos. Assim, o objetivo proposto foi retomar este desenvolvimento, tendo em conta o
que ja tinha sido testado anteriormente.

Ambos os produtos, consistem numa mistura de ingredientes secos (em pd), para a posterior
confegéo pelo consumidor. O intuito de ambos é que possam combinar o sabor e a conveniéncia com
beneficios nutricionais e que sejam aptos para regimes alimentares delimitados por escolhas pessoais
ou por necessidades nutricionais especificas, derivadas de situagdes cronicas ou pontuais. Além disso,

pretende-se que apresentem um rétulo mais limpo (Clean Label).
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No decorrer do estagio, foi ainda proposto uma reformulagao a preparados free from para paes de
baixo custo e, ainda, a preparados de pastelaria da marca EYRA. O objetivo foi reduzir o teor de agucar
e de sal, e substituir aditivos que devem ser excluidos das formulagbes atuais, segundo um desafio
proposto por um cliente internacional com parceria com o grupo Better Foods, com o intuito de tornar

os produtos mais clean label.

1.4. Metodologia

O trabalho desenvolvido ao longo do estagio curricular obedeceu a seguinte metodologia:

' p

1. Andlise dos Projetos Propostos e Definicdo dos Objetivos

* Primeiramente, procedeu-se a definicdo e contextualizagdo dos projetos e a deliniagdo das
atividades a desenvolver.

e Y

2. Pesquisa Bibliografica e Analise da Concorréncia

 Posteriormente, realizou-se uma pesquisa bibliografica e uma analise a produtos concorrentes
existentes no mercado.

e N

3. Desenvolvimento Laboratorial, Analise Nutricional e Sensorial

* Apos a segunda etapa, foram selecionadas as matérias-primas para cada um dos projetos e
desenvolvidas formulagdes, simultaneamente, com a estimagao dos valores nutricionais que
permitissem ir de encontro aos objetivos pretendidos. Seguidamente, as formulagées foram
testadas e validadas em laboratério, e apés a definicdo de uma formulagdo ideal foram
realizadas analises sensorias e validadas, analiticamente, as analises nutricionais aos produtos
finais.

4. Andlise dos Resultados e Conclusodes

* Por fim, realizou-se uma analise aos resultados obtidos e retiraram-se as respetivas
conclusdes e sugestdes de melhoria/continuagédo para ambos os projetos.

1.5. Estrutura da Dissertacao

A presente dissertagdo encontra-se dividida em cinco capitulos.

Neste capitulo é introduzido o tema através de uma contextualizagido geral do trabalho, seguida de
uma breve apresentacdo do local de estadgio e de uma descricdo dos objetivos propostos e da
metodologia utilizada.

O capitulo 2 apresenta um enquadramento tedrico que aborda as principais tematicas relacionadas
com os produtos desenvolvidos. Inicia-se com uma descrigao detalhada relativamente as substancias
e ingredientes que nao sao incluidos nas formulagdes dos produtos desenvolvidos, onde sdo expostos
0s problemas associados a sua inclusdo. Segue-se uma descrigdo dos ingredientes utilizados nas
formulagdes dos respetivos produtos desenvolvidos, em que se destaca a sua importancia. E ainda
abordada a relevancia da analise nutricional e quais os requisitos legais a ter em conta em ambos os
desenvolvimentos para atribuicdo das alegac¢des nutricionais. Uma vez que foi realizada uma analise

sensorial a ambos os produtos, foi também efetuada uma breve descricdo da importancia da analise

5
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sensorial e dos sentidos humanos utilizados para a sua realizagdo, bem como uma breve abordagem
aos testes utilizados nas provas sensoriais. Por fim, é efetuado um enquadramento legal, onde séo
abordadas alguns dos requisitos legais a ter em conta nos projetos desenvolvidos.

No capitulo 3 sdo abordadas as matérias-primas incorporadas nos desenvolvimentos e as
metodologias experimentais a que se recorreu para a concretizagdo dos objetivos do trabalho, mais
concretamente, a descricdo do procedimento laboratorial € as analises realizadas a cada um dos
produtos desenvolvidos.

No capitulo 4 sao expostos e discutidos os procedimentos de desenvolvimento de cada um dos
produtos, bem como os resultados obtidos nas analises realizadas.

Para uma facil percegao, tanto o capitulo 3 como o capitulo 4, encontram-se divididos para cada
um dos produtos desenvolvidos, iniciando-se com o desenvolvimento do preparado para paes free from
e, posteriormente, com o desenvolvimento do alimento de farinha de arroz para preparagao de papas
free from.

Por fim, no capitulo 5, sdo sintetizadas as principais conclusées e as perspetivas de trabalhos

futuros para a melhoria e continuagao de ambos os projetos.
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CAPITULO 2. ENQUADRAMENTO TEORICO

2.1. Problemas de Saude Associados ao Trigo e ao Gluten

O trigo (Triticum vulgare) é considerado um dos mais importantes cereais para a obtencdo de
farinhas obtidas a partir da moagem de cereais. Destina-se, especialmente, a producdo de paes, bolos
e produtos similares. Geralmente, apresenta 68-74% de hidratos de carbono, 9-14% de proteina, 1%
de gordura e celulose e 0,5% de cinzas (Preichardt & Gularte, 2014).

O glaten é definido como um conjunto de proteinas que se encontram, em conjunto com o amido,
no endosperma de cereais como o trigo, o centeio e a cevada (Caio et al., 2019). O gluten pode ser
dividido em prolaminas (proteinas soltveis em alcool) e glutelinas (proteinas insolUveis em agua e em
alcool), que séo responsaveis pela capacidade de absorgao de agua e das propriedades viscoelasticas
Unicas que a massa de trigo apresenta. No trigo, as prolaminas sdo denominadas de gliadinas e as
glutelinas sdao denominadas por gluteninas. Enquanto os termos secalina, hordeina e aveninas
descrevem a fragdo de prolamina do centeio, cevada e aveia, respetivamente. As principais proteinas
do gluten séo as gluteninas (glutelinas) e as gliadinas (prolaminas), que representam cerca de 85-90%
das proteinas totais contidas na semente de trigo (Biesiekierski, 2017).

Particularmente, nos produtos de panificagdo a relagao entre a gliadina e glutenina é um dos fatores
determinantes para os pardmetros reolégicos da massa. Cada proteina apresenta fungdes diferentes e
decisivas na determinacéo das propriedades viscoelasticas e na qualidade do produto final. A gliadina
€ uma proteina que contribui para a viscosidade e extensibilidade da massa, enquanto a glutenina é
uma proteina que contribui para a resisténcia e elasticidade da massa. A qualidade da farinha depende
do equilibrio entre estas duas proteinas, sendo necessario um equilibrio adequado para produtos de
panificagdo (Barak et al., 2014; Biesiekierski, 2017; Zili¢ et al., 2011).

Quando se adiciona agua a uma farinha com gluten, as proteinas insolUveis em agua (a gliadina e
a glutenina) interagem entre si e estabelecem ligagdes de dissulfureto que formam pequenas cadeias

de proteinas e criam uma estrutura resistente — o glaten (Figura 2.1-1) (Zili¢ et al., 2011).
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Figura 2.1-1. Imagem ilustrativa da representacéo da estrutura do gluten. Adaptado de: Bold (2022).

A matriz de gluten é descrita como viscoelastica, coesa e essencial para a retencdo de gases
durante a fermentacéo de produtos panificaveis. Quando sujeita a uma adequada hidratagao, ocorre a
formacao de rede de polimeros que permite que a massa seja mais extensivel e elastica, melhorando
a cobertura, a moldagem da massa e a estrutura celular do produto acabado, conferindo assim
propriedades viscoelasticas Unicas a massa do pao e a outros produtos alimentares, tais como produtos
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de pastelaria (Damodaran et al., 2007; Wrigley et al., 2006). Pode também ser utilizada como aditivo
em alimentos processados para melhorar ndo s6 a textura e sabor como a retengcdo de humidade
(Biesiekierski, 2017).

No entanto, a ingestéo de gluten e/ou trigo tem sido associada a varios disturbios clinicos, incluindo

a doenca celiaca (DC), alergia ao trigo e sensibilidade n&o celiaca ao gluten (SGNC) (Elli et al., 2015).

21.1. Doencga Celiaca (DC)

A Doenca Celiaca é uma doencga crénica e autoimune que se desencadeia em individuos com
predisposigdo genética, na sequéncia da ingestdo de alimentos com gluten (Caio et al., 2019; Koehler
et al.,, 2014). Esta ingestdo gera uma resposta inflamatdria na parte superior do intestino delgado,
originando uma progressiva destruicdo da mucosa, denominada como atrofia das vilosidades intestinais
(Figura 2.1-2), que reduz a area de absorcao intestinal e interfere na absor¢cao de micronutrientes
(Castillo et al., 2015).
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Figura 2.1-2. Imagem ilustrativa das vilosidades intestinais de um individuo ndo celiaco (A) e de um individuo
celiaco (B). Adaptado de: Mayo Clinic (2021).

Os pacientes que aportam esta doenga podem manifestar uma ampla gama de manifestagdes
clinicas. Geralmente, apresentam sintomas gastrointestinais que incluem desconforto e inchago
abdominal, esvaziamento gastrico retardado e azia. No entanto, a DC também tem sido associada a
manifestagbes extraintestinais que incluem hepatopatia, dermatite herpetiforme, nefropatia por
imunoglobulina A (IgA), epilepsia do lobo temporal, ataxia cerebelar, neuropatia periférica,
hemossiderose pulmonar ou sintomas inespecificos, como dor nas articulagdes, cefaleia e alteragbes
de humor (Castillo et al., 2015).

Nos ultimos anos, houve um aumento significativo na prevaléncia e incidéncia da DC. As razdes
para esse aumento ainda sdo desconhecidas, mas acredita-se que pode estar relacionado com as
mudancgas na dieta e/ou ambientais e com a maior disponibilidade de testes de triagem (Caio et al.,
2019; Castillo et al., 2015). Atualmente, estima-se, com base em exames seroldgicos, que cerca de
1,4% da populacgdo global apresenta DC. Ja com base em resultados positivos por bidpsia, estima-se
que aproximadamente 0,7% da populagado mundial apresenta DC. Contudo, esta prevaléncia apresenta
variagdes entre paises (Caio et al., 2019; Lebwohl & Rubio-Tapia, 2021). Em Portugal, de acordo com
um estudo realizado por Antunes et al., estimou-se que a prevaléncia de DC no pais é de 1:134, que

corresponde aproximadamente a 1% da populagéo portuguesa (Antunes et al., 2006).
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21.2. Sensibilidade ao Gluten Nao Celiaca (SGNC)

A SGNC caracteriza-se por sintomas intestinais e extraintestinais desencadeados pela ingestédo de
produtos alimentares contendo gluten que se assemelham a DC. No entanto, ndo se verificam
marcadores genéticos e alteracdes seroldgicas e histolégicas como a DC (APC, 2022a).

Estudos recentes demonstram que o problema pode nao residir unicamente no gluten, mas sim em
outros constituintes do trigo, ndo se sabendo ainda ao certo qual a fragdo proteica que desencadeia
este disturbio. Assim, sdo necessarios mais estudos de forma a compreender o mecanismo da SGNC
(APC, 2022a; Barbaro et al., 2018).

O diagnéstico é maioritariamente realizado com base na melhoria da sintomatologia apés uma dieta
isenta de gluten (DIG). Assim, dado que nao existem critérios de diagndstico especificos, a prevaléncia
€ desconhecida. No entanto, estima-se que a SGNC afete cerca 0,5% a 13% da populagao mundial,
com incidéncia mais frequente em mulheres, adolescentes e em individuos na terceira e quarta década
de vida (Barbaro et al., 2018).

2.1.3. Alergia ao Trigo

A alergia ao trigo consiste numa reagao adversa do sistema imunitario as proteinas do trigo, que
envolve anticorpos imunoglobulina E (IgE) especificos e a libertagdo de mediadores quimicos
(Zoumpopoulou & Tsakalidou, 2019). O trigo apresenta diferentes componentes que podem levar a
reacdo alérgica que inclui as proteinas soluveis em agua (albumina e globulina), as proteinas insoluveis
(glutenina e gliadina), proteinas de transferéncia de lipidios inespecificas e inibidores de a-amilase e
tripsina (Mirjalali & Tavakoli, 2022).

Dependendo do tempo e da via de exposi¢do ao trigo, a alergia pode ser classificada em duas
categorias: as mediadas por IgE ou ndo mediadas por IgE. A alergia mediada por IgE ocorre em poucas
horas manifestando respostas inflamatoérias, ja a alergia ndo mediada por IgE pode ser retardada por
varias horas ou dias apds a ingestdo e/ou exposigéo ao trigo, apresentando diferentes manifestagdes
intestinais e extraintestinais (Asri & Rostami-Nejad, 2022; Mirjalali & Tavakoli, 2022; Zoumpopoulou &
Tsakalidou, 2019).

A nivel de incidéncia, estima-se que aproximadamente 0,4% da populacdo mundial apresenta
alergia ao trigo, sendo a maioria criancgas. A alergia ao trigo desencadeia sintomas alérgicos tipicos que
envolvem a pele, o trato-gastrointestinal, o sistema respiratério e anafilaxia (Zoumpopoulou &
Tsakalidou, 2019).

2.1.4. Tratamento

O unico tratamento conhecido para estes disturbios, consiste na eliminagao total do gluten, ou seja,
numa dieta isenta de gluten (DIG), em que devem ser excluidos da alimentagdo produtos que
contenham trigo, centeio ou cevada. No entanto, esta intervencdo, apesar de benéfica para a
regeneracao completa do intestino, pode levar a um défice nutricional a longo prazo, particularmente,
em fibras, proteinas, vitaminas e minerais essenciais (Lerner et al., 2019). Deste modo, importa que a

alimentagao do individuo com disturbios associados a ingestdo do gluten seja rigorosa, saudavel,
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equilibrada e acompanhada profissionalmente, de forma a impossibilitar um possivel desequilibrio
nutricional (APC, 2022b).

A aveia é um cereal controverso quanto a presenga de gluten e a sua inclusdo na dieta alimentar
de pessoas com DC. Naturalmente, a aveia ndo contém gluten dado que a avenina - fragcdo de
prolamina na aveia - € estruturalmente diferente de outras fragbes de prolamina e representa apenas
10-15% da proteina total da aveia, contrariamente, ao conteudo de prolaminas presentes no trigo, na
cevada e no centeio, que representam cerca 35-50% da proteina total. No entanto, a aveia, € um cereal
muito sujeito a contaminagdes cruzadas por meio de praticas agricolas normais com fontes de gluten,
mais concretamente, a cevada e o trigo (La Vieille et al., 2016).

Estudos demonstram que a aveia nao é toxica para maioria dos individuos com DC (95%) e que
estes podem tolerar quantidades moderadas de aveia, desde que esta seja pura e certificada como
“isenta em gluten”. Porém, um subgrupo de individuos com doenga celiaca (<5%) pode ser clinicamente
intolerante a aveia ndo contaminada. Nestes poucos casos, a avenina, é a principal responsavel por
desencadear uma resposta imunologica semelhante ao gliten (Bai et al., 2013).

Devido a limitagao de informagdes sobre o consumo a longo prazo e a relatos de que alguns
individuos com DC podem nao tolerar aveia ndo contaminada, a empresa Germen, nao inclui este

ingrediente na linha de produgao de produtos free from.

2.2. Problemas de Saude Associados ao Leite e a Lactose

A lactose é um agucar natural presente no leite de mamiferos e é considerada a principal fonte de
carboidratos e energia. A lactose € um dissacarideo que se decompde em dois monossacarideos - a
glicose e galactose - que se ligam entre si por uma ligagao f—(1,4). Para ocorrer a hidrélise desta
ligacdo é necessaria uma enzima intestinal — a lactase —, que digere a lactose e permite absorcéo da
glicose e da galactose no intestino (Forsgard, 2019).

O leite e os seu derivados sao uma fonte importante de energia, proteinas, gorduras e nutrientes.
Contudo, a ingestao do mesmo esta associada a disturbios como a intolerancia a lactose ou alergia as
proteinas do leite da vaca. O leite e produtos a base de leite, incluindo a lactose, fazem parte da lista
de alergénios que sdo sujeitos a uma mengao obrigatdria nos rétulos dos produtos alimentares, pela

legislagéo europeia (Regulamento n°1169, 2011).

2.2.1. Intolerancia a Lactose

Aintolerancia a lactose ocorre quando o organismo nao apresenta lactase em quantidade suficiente
para digerir a lactose. Quando a enzima lactase apresenta uma deficiéncia, ou lactase nao persistente
(LNP), a lactose n&o é hidrolisada e entra no célo. Ao ndo ser digerida, dado que n&o é absorvida, vai
atrair agua da corrente sanguinea, por agao osmatica, originando fezes moles ou diarreia aquosa. Além
disso, no intestino grosso a lactose é fragmentada em monossacarideos pela microbiota —fermentagao
bacteriana —, onde se consomem e geram acidos graxos de cadeia curta, que podem ser usados pelas

células epiteliais intestinais ou excretados nas fezes e, ainda gases como hidrogénio (Hz), diéxido de
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carbono (COz2) e metano (CH4) que aumentam a presséao intracoldnica (Figura 2.2-1) (Porzi et al.,
2021).
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Figura 2.2-1. Imagem ilustrativa da digestdo normal da lactose e da intolerdncia a lactose. Adaptado de: Ashish
(2022).

Estes fatores contribuem para sintomas gastrointestinais, como inchago, diarreia, dor abdominal,
flatuléncia, colicas e nauseas. No entanto, a gravidade dos sintomas depende de varios fatores como
a quantidade de lactose ingerida, o tempo de transito intestinal, a expresséo da lactase, a variabilidade
da microbiota intestinal, a sensibilidade individual e fatores psicolégicos (Porzi et al., 2021).

Existem trés tipos de intolerancia a lactose: congénita, primaria e secundaria. A intolerancia
congénita trata-se de uma doenga muito rara, que se manifesta logo apés o nascimento e impede
aleitamento materno, sendo necessario a exclusdo completa de fontes de lactose para o resto da vida.
A intolerancia primaria corresponde a deficiéncia da enzima lactase ou LNP e é considerada a causa
mais comum na intolerancia a lactose. A intolerdncia secundéria, deve-se a lesdes no intestino delgado,
como DC que, devido as vilosidades intestinais danificadas, afeta a enzima lactase e,
consequentemente, geram uma incapacidade de digerir a lactose. No entanto, quando o celiaco inicia
uma DIG rigorosa ira recuperar as suas vilosidades e, consequentemente, recupera a atividade da
enzima lactase, deixando de ser intolerante a lactose (Alkalay, 2021; Coeliac UK 2022).

Apds o nascimento, a maioria dos individuos apresenta uma elevada capacidade de digerir a
lactose, contudo, grande parte da populagéo perde essa capacidade apds o desmame. Estima-se que
cerca de 70% da populagdo mundial apresenta LNP, no entanto, esta prevaléncia pode variar entre
populagdes e etnias (Adilac, 2020; Forsgard, 2019).

O tratamento associado a este disturbio passa pela redugao ou eliminagao de produtos lacteos que
contenham lactose na dieta do individuo e/ou a sua substituicdo por alternativas sem lactose.
(Carrapatoso et al., 2017; Porzi et al., 2021).

2.2.2. Alergia as Proteinas do Leite da Vaca (APLV)

A alergia as proteinas do leite de vaca (APLV) é uma reagao imunitaria as proteinas encontradas

no leite da vaca. O leite de vaca engloba 20 proteinas, entre as quais proteinas como a caseina, a-
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lactoalbumina e a R-lactoglobulina, albumina de soro bovina e imunoglobulinas bovinas, que estao
implicadas nas reagdes alérgicas. Estas proteinas podem ser ingeridas através do consumo de leite de
vaca e/ou transmitidas a partir do leite materno (Carrapatoso et al., 2017; Mousan & Kamat, 2016).

A APLV manifesta-se com sintomas gastrointestinais e pode ser diagnosticada em qualquer faixa
etaria, sendo mais comum em bebés e criangas até 3 anos de idade. O quadro clinico varia de sintomas
ligeiros a mais graves, sendo os sintomas mais frequentes a urticaria, o eczema, vémitos, diarreia, dor
abdominal, dificuldade respiratéria e anafilaxia. Estima-se que a incidéncia seja entre 2-3% nos
primeiros anos de vida de um bebé, inferior a 1% em criangas com pelo menos 6 anos de idade e rara
em adultos (Carrapatoso et al., 2017; Koletzko et al., 2012).

O tratamento desta alergia passa pela abstinéncia da ingestdo de leite de vaca e dos seus

derivados e/ou a substituicao por alternativas na dieta do individuo (Carrapatoso et al., 2017).

2.3. Problemas de Saude Associados a Soja

A soja é uma leguminosa que apresenta um grande interesse a nivel nutricional devido ao seu
elevado teor em proteinas, fibras, vitaminas, nutrientes, aminoacidos, ao seu baixo teor em gordura
saturada e por nao conter colesterol. Devido a estas caracteristicas, a soja € considerada uma das
principais alternativas as fontes de proteinas animais, passando a desempenhar um papel cada vez
mais importante na alimentagao humana (Vale, 2022).

Porém, a soja e os seus derivados estéo incluidos na lista de ingredientes alergénios, podendo
causar reagOes alérgicas a certos individuos. Deste modo, um produto que contenha na sua
composi¢ao soja é sujeito a mengao obrigatéria e deve ser destacada a sua inclusdo no rétulo, de
acordo com a legislagao europeia sobre a rotulagem alimentar (Regulamento n°1169, 2011).

A alergia a soja é considerada uma das alergias alimentares mais comuns na infancia, afetando
cerca de 0,4% das criangas. No entanto, a maioria das criancas consegue superar a alergia a soja
(Savage et al., 2010). A nivel clinico, pode provocar sintomas leves a graves, que podem comecgar em
alguns minutos a varias horas ap6s a ingestao/exposicdo. Os sintomas podem envolver reagdes a nivel
cutaneo, gastrointestinais, cardiovasculares e respiratorios. Tal como em outras alergias, o tratamento

passa por evitar a ingestao de soja e dos seus derivados.

2.4. Problemas Ambientais Associados a Palma

A palma é uma planta nativa de Africa. A partir do fruto da palma podem ser extraidos dois tipos de
Oleo: 6leo de palma e o 6leo de palmiste. O 6leo de palma é obtido a partir da polpa do fruto
(mesocarpo), enquanto o 6leo de palmiste é extraido do carogo (endocarpo). Estes 6leos diferem entre
si ha composicéo de acidos gordos (Mozzon et al., 2018).

Em particular, o dleo de palma apresenta uma grande versatilidade, podendo ser utilizado em
diversos produtos alimentares. Quando comparado com outros 6leos vegetais, este 6leo é considerado
mais eficiente, dado que o fruto da palma é capaz de produzir grandes quantidades numa pequena
area de terra durante todo ano, tratando-se assim de uma cultura com um elevado interesse,

especialmente para os produtores. Assim, devido a alta produtividade, a perpetuidade da planta e ao
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baixo custo de produgéo, o 6leo de palma é o mais produzido e comercializado a nivel mundial (Mozzon
et al., 2018; WWF, s.d.).

No entanto, de acordo com a World Wide Fund for Nature (WWF), devido a cultura intensiva e
exponencial de palmeiras, o 6leo de palma é considerado um dos principais impulsionadores da
desflorestacédo das florestas com grande biodiversidade, destruindo o habitat de varias espécies ja
ameacgadas de extingdo. Consequentemente, a desflorestagcdo combinada com a converséo de solos
turfosos ricos em carbono, favorece a libertacdo de quantidades enormes de gases de efeito de estufa
na atmosfera que contribuem para as mudancgas climaticas (WWF, s.d.).

Devido a estes impactos negativos, o 6leo de palma é considerado “o pior’ 6leo comestivel na
Franga, na Bélgica Francesa e em Italia. Nos ultimos anos, os consumidores tornaram-se cada vez
mais preocupados e conscientes, levando-os a optar por produtos que nao contenham este ingrediente.
Particularmente, em ltalia o 6leo de palma tem sido bastante punido, sendo realizadas varias peti¢cdes
e propostas parlamentares para o eliminar dos produtos alimentares. Isto leva a que muitas marcas
alimentares importantes desenvolvam produtos alimentares sem palma, de forma a atender as

exigéncias do consumidor (Hinkes & Christoph-Schulz, 2020; Mozzon et al., 2018).

2.5. Panificagao Isenta de Gluten

O pao é um dos produtos alimentares mais populares e antigos, sendo considerado um alimento
basico essencial na dieta em todo o mundo. Trata-se de um alimento que é consumido em grandes
quantidades diariamente e que apresenta uma boa fonte de carboidratos, fibras alimentares, proteinas,
minerais e vitaminas (Martins et al., 2017; Vargas & Simsek, 2021). Contudo, o numero crescente de
individuos com disturbios associados a ingestao de gliten e/ou trigo, impulsionou o0 aumento da procura
de paes isentos de gluten (Mordor Intelligence, 2022b).

De acordo com a analise Markets and Markets, relativamente aos produtos de panificagao isentos
de gluten, estima-se que haja um crescimento do mercado global de 5,6 bilhdes de délares americanos
em 2020 para 8,3 bilhdes de dblares americanos em 2025 (Markets and Markets, 2020).

No entanto, os produtos de panificagdo isentos de gliten mostram ser um grande desafio para a
industria alimentar, devido a sua baixa qualidade sensorial e nutricional. O gliten desempenha um
papel fundamental na panificagdo devido ao seu comportamento viscoelastico, que confere a massa a
estrutura tipica do pao (El Khoury et al., 2018).

Em comparagdo com as massas convencionais que contém gluten, as massas isentas de gluten
sao caracterizadas por apresentar uma menor coesividade e elasticidade. Apds o cozimento, os paes
isentos de gluten apresentam varias caracteristicas indesejadas, como uma textura e cor mais pobre,
uma vida util mais curta, uma sensacao de boca seca e um sabor insatisfatério (Cappelli et al., 2020).

A auséncia do gluten faz com que sejam necessarias outras alternativas que permitam manter a
textura, o volume, o miolo e a qualidade sensorial desejada. A incorporagdo de amidos, farinhas de
cereais e/ou de leguminosas, proteinas, fibras e hidrocoldides sido as principais estratégias adotadas
para melhorar as propriedades funcionais, sensoriais e nutricionais de produtos isentos de gluten
(Cappelli et al., 2020; Carini et al., 2015; El Khoury et al., 2018).
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Porém, a utilizagdo destas alternativas acarreta novos desafios, como por exemplo o elevado teor
de amido no pao que pode resultar numa redugao do prazo de validade. Além disso, a necessidade de
mais ingredientes, como os hidrocoldides, resulta num aumento significativo dos custos de produgéo e
implica uma maior lista de ingredientes que pode ser desfavoravel no ponto de vista do consumidor,

dado que uma lista grande de ingredientes induz a que o produto seja menos “natural” (Heller, 2009).

2.51. Principais Etapas de Produc¢ao de Pao

A producéao de pao envolve varias etapas. No caso dos paes convencionais ocorrem as seguintes
etapas: amassadura, repouso, fermentagdo e cozedura. No entanto, a produgao de paes isentos de
gluten difere significativamente da panificagdo convencional devido a falta da forte matriz proteica — o
gluten — que os paes de trigo apresentam, ocorrendo assim apenas as seguintes etapas: amassadura,
fermentagéo e cozedura (Arendt & Dal Bello, 2011).

A amassadura é a primeira etapa para a produgao do pao. Consiste na mistura e homogeneizagao
de todos os ingredientes, possibilitando a hidratagdo da farinha e a incorporagéo do ar que permite o
desenvolvimento da massa e a formagédo de uma rede proteica. Trata-se de uma etapa indispensavel
para obter uma boa massa, dado que influencia a viscoelasticidade da massa e a incorporagéo do ar
que € necessaria na formacgao de bolhas de gas na etapa seguinte — a fermentagao (Gallagher, 2009).

A fermentacdo ocorre numa estufa a uma temperatura de cerca de 36-38°C (temperatura 6tima
para a levedura) e é responsavel pela conversao dos agucares livres em etanol (alcool), diéxido de
carbono (gas) e compostos secundarios (acidos organicos, alcoois e ésteres), que estao associados
ao sabor e ao aroma caracteristicos do p&o. Durante a fermentagéo, o gas produzido provoca uma
expansédo das células de gas, que influencia a qualidade final do pdo. O crescimento e a estabilidade
das bolhas de gas determinam o volume e a textura do pdo. Um dos fatores que pode afetar a
velocidade da fermentacéo é a quantidade de levedura e o teor de sal que, em excesso, pode atrasar
a mesma (Gallagher, 2009).

Por fim, ocorre a etapa de cozedura a temperaturas entre os 180-220°C. Numa primeira fase, ocorre
a expansdo da massa, devido ao aumento da temperatura, que resulta nhuma maior atividade da
levedura e, consequentemente, numa maior produgéo de gas. Quando o pao atinge a temperatura de
60°C ocorre a morte térmica das células de levedura e, por sua vez, o etanol evapora e inicia-se a
gelatinizagdo do amido e a coagulagao das proteinas. No final, ocorrem as reac¢des de caramelizagao
dos agucares, as reagoes de Maillard e a dextrinizagao do amido que escurecem a cddea e promovem
o desenvolvimento do aroma e do sabor caracteristicos do p&o (Gallagher, 2009).

Apesar de serem utilizadas praticamente as mesmas etapas de produgao de paes com gluten,
geralmente, os tempos e as condigbes variam. Na etapa de amassadura, devido a auséncia do gluten,
a maioria do gas (diéxido de carbono) escapa e forma células irregulares e instaveis. Isto contribui para
um pdo com um volume mais reduzido, falta de estrutura celular e uma textura mais seca, quebradica
e granulosa. Por esta razdo, a massa isenta de gluten € menos coesa, menos elastica e mais dificil de
manusear, quando comparado com a massa com gluten. Além disso, geralmente, este tipo de massas
tém a tendéncia de conter niveis de agua mais elevados. Devido a esta matriz fraca, instavel e porosa,

os tempos de mistura, fermentagédo e cozedura tendem a ser mais curtos. Visto que as bolhas de ar
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formadas durante a produgdo do pao sdo minusculas, torna-se imprescindivel manter as bolhas presas
na massa através de ingredientes tensioativos, como é o caso da clara de ovo e/ou lipoproteinas, que
formam um sistema de “protecdo” a volta das bolhas de ar, permitindo estabilizar o gas e impedindo
assim a sua deformacao (Melini et al., 2017).

2.5.2. Ingredientes Utilizados no Desenvolvimento

v" Farinhas isentas de gluten

Existem varias alternativas a farinha de trigo que podem ser aplicadas em produtos de panificagao
sem gluten (Cappelli et al., 2020). As mais aplicadas s&o: farinha de arroz; farinha de milho; farinha de

sorgo; farinha de trigo sarraceno; milheto e farinha de batata (Wu et al., 2019).

Farinha de Arroz

O arroz (Oryza sativa) € um dos cereais mais produzidos e consumidos no mundo, sendo
considerado o alimento base na dieta de mais de metade da populagdo mundial, principalmente na
Asia. Este cereal, apresenta uma fonte importante de energia, dado que o principal constituinte é o
amido, que contribui positivamente para a textura de muitos alimentos. Contém ainda, em percentagens
mais baixas, proteinas, lipidos, fibras, vitaminas e minerais importantes (Muthayya et al., 2014; Walter
et al., 2008).

O gréo de arroz ¢ constituido pelo endosperma (70%), casca de arroz (20%), farelo de arroz (8%)
e gérmen de arroz (2%). Devido a estas diferentes fragdes do grdo, os nutrientes ndo se encontram
distribuidos uniformemente — a camada externa apresenta maiores concentragdes de proteinas, lipidos,
fibras, minerais e vitaminas, enquanto, a camada interior é rica em amido. Assim, ao produzir farinha
de arroz, que consiste na remogao da casca e do farelo (camada externa) e na moagem do arroz polido,
ocorre uma redugao do teor de nutrientes, restando, maioritariamente, amido (Genevois et al., 2021;
Walter et al., 2008).

A farinha de arroz é considerada uma das farinhas mais adequadas para a produgédo de paes
isentos de gluten devido ao seu sabor neutro, cor branca, baixo teor de sddio e de prolaminas. Além
disso, apresenta propriedades benéficas de digestibilidade e absor¢éo e propriedades hipoalergénicas,
que néo influenciam a qualidade final do pao (Cappelli et al., 2020; Franco et al., 2020).

No entanto, uma das desvantagens da farinha de arroz nos produtos de panificagdo é a sua
incapacidade de desenvolver uma rede proteica semelhante ao gliten. Assim, é importante combina-
la com outras farinhas, amidos, hidrocoldides e enzimas de forma a colmatar a auséncia da matriz de
gluten e melhorar as propriedades reoloégicas da massa, bem como o tempo de prateleira (Franco et
al., 2020).

Farinha de Leguminosas

As farinhas de leguminosas tém vindo a despertar um elevado interesse, devido as suas
propriedades nutricionais, em particular, ao seu perfil proteico. As leguminosas apresentam uma

importante fonte de proteinas, carboidratos, vitaminas, minerais e fibras alimentares. Além disso,
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apresentam propriedades funcionais importantes na formulacdo e desenvolvimento de produtos
alimentares. Os beneficios associados as farinhas de leguminosas, juntamente com o aumento
crescente de pessoas com DC, mostram um particular interesse na substituicao as farinhas comuns
para a preparacgao de produtos isentos de gluten (Melini et al., 2017; Mifarro et al., 2012).

Particularmente, a farinha de grao-de-bico é considerada um ingrediente promissor para a melhoria
da qualidade de produtos panificaveis. Trata-se de uma leguminosa com um elevado teor de proteinas,
com um baixo teor de gordura e elevado teor de hidratos de carbono e de fibra alimentar. E também
rica em minerais tais como: potassio, calcio, sédio, magnésio, cobre, ferro e zinco (Ouazib et al., 2016).

Do ponto de vista nutricional, o grédo-de-bico contribui para a saude humana e para a redugao do
risco de doengas croénicas, dada a sua composigdo em nutrientes como proteinas, fibras, minerais e
compostos bioativos. J& no ponto de vista tecnolégico, a farinha de grdo-de-bico possui boas
propriedades emulsificastes, espumantes e gelificantes, bem como uma elevada viscosidade e
capacidade de absorgao de agua e 6leo (Santos et al., 2020). Além disso, de acordo com um estudo
realizado por Mifarro et al. (2012), a massa de pado a base de grdo-de-bico apresenta melhores
propriedades fisico-quimicas e sensoriais, comparativamente com outras leguminosas. Por estes
motivos, a farinha de grdo-de-bico é uma alternativa promissora na preparacao de paes isentos de
glaten (Mifarro et al., 2012).

v" Amido

O amido é amplamente utilizado como ingrediente para melhorar a textura, aparéncia e a aceitagdo
geral de alimentos a base de cereais, devido a sua capacidade de reter bolhas de gas e de formar uma
matriz. E a principal fonte de energia que se encontra em plantas, incluindo cereais, leguminosas, raizes
e tubérculos, fornecendo cerca 70-80% das calorias consumidas por humanos a nivel mundial
(Horstmann et al., 2016).

O amido é composto por dois polimeros de D-glucose: a amilose e a amilopectina. A amilose € uma
molécula essencialmente linear formada por unidades de D-glucose unidas por ligacdes a-(1,4);
enquanto a amilopectina € uma molécula altamente ramificada, formada por unidades lineares de D-
glucose unidas pela ligagao a-1,4 com ligagdes ramificadas a-(1,6). Estes dois polimeros representam
cerca de 98-99% do peso seco do amido, sendo a restante percentagem composta por proteinas,
lipidos, minerais e fésforo (Horstmann et al., 2017).

Por sua vez, as percentagens de amilose e de amilopectina, dependendo da fonte de amido,
influenciam o processo de panificagdo. As principais fontes (milho, trigo, batata, mandioca e arroz),
apresentam cerca de 70-80% de amilopectina e 20-30% de amilose (Horstmann et al., 2017).

Habitualmente, o amido é utilizado como ingrediente gelificante, espessante, aderente, de retencéo
de humidade, estabilizador, texturizante e de antienvelhecimento. Assim, em produtos isentos de
gluten, o amido desempenha um papel importante dado que permite melhorar uma ou mais destas
propriedades dependendo da interagdo com outros ingredientes na formulagdo e do tipo de produto
alimentar (Horstmann et al., 2016).

Durante o processamento de produtos alimentares, o amido sofre alteragbes fisico-funcionais,

devido as diferentes etapas de aquecimento e arrefecimento como: a gelatinizacdo e a retrogradagao
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(Horstmann et al., 2017). A funcionalidade do amido é importante, visto que influencia o controlo da
humidade, viscosidade, textura, consisténcia, sensagao na boca, bem como o prazo de validade dos
produtos alimentares (Wang et al., 2015).

A gelatinizagéo ocorre na presencga de agua e calor e consiste na rutura da ordem estrutural dos
granulos de amido. Com o aumento da temperatura ocorre a rutura das ligagbes de hidrogénio
presentes nos granulos, que facilita a entrada da agua e, consequentemente, ocorre a expanséo e
inchaco dos granulos. Esta rutura leva a mudancgas irreversiveis e resulta num aumento da viscosidade
da massa. No final forma-se uma estrutura em rede de cadeias de amilose e de amilopectina unidas a
agua através de ligagdes de hidrogénio. A temperatura que marca o inicio destas transformagdes no
granulo de amido € denominada como temperatura de gelatinizagdo. No entanto, esta a temperatura
varia entre as diferentes fontes de amido, sendo que, é mais elevada nos amidos de cereais do que
nos amidos de raizes e tubérculos (Horstmann et al., 2017; Wang et al., 2015).

Quando o amido é arrefecido apés o aquecimento, ocorre o fendémeno designado por
retrogradacdo. A retrogradagédo consiste na reassociagdo dos polimeros através das ligagdes de
hidrogénio em estruturas parcialmente ordenadas. Na panificagdo, este processo é chamado de
envelhecimento e esta ligado ao aumento da firmeza do miolo do pdo ao longo do tempo de
armazenamento. A retrogradagao € um processo continuo que, inicialmente, envolve a recristalizagao
rapida das moléculas de amilose (moléculas lineares ligam-se mais facilmente umas as outras) seguida
de uma recristalizagdo lenta das moléculas de amilopectina. Assim, a retrogradagdo da amilose
determina a dureza inicial do gel de amido e a viscosidade e digestibilidade dos alimentos processados
(Horstmann et al., 2017; Wang et al., 2015).

Nas formulacbes de p&do sem gluten, o processo de envelhecimento derivado da retrogradacgéo do
amido, pode ser retardado pela adi¢cdo de ingredientes como gordura, emulsionantes ou outros

ingredientes que interagem com o amido (Horstmann et al., 2017).
v' Enzimas

As enzimas sdo proteinas que catalisam reagdes Uteis e desejaveis para a melhoria dos atributos
na panificagao, incluindo o aumento do volume, a melhoria da textura e extensao do prazo de validade.
Por esta raz&o, as enzimas apresentam um grande interesse no desenvolvimento de produtos isentos
de gluten, dado que permitem obter caracteristicas semelhantes as dos paes convencionais (Casper &
Atwell, 2016).

A a-Amilase é uma enzima utilizada para prolongar o prazo de validade dos produtos cozinhados
por decomposi¢cdo do amido em dextrinas (fragmentos do amido que interferem com as interagées
amido/proteina durante o processo de cozedura do p&o). A a-Amilase pode ser derivada tanto de fungos
— que sao inativadas durante a cozedura —, como de bactérias — que s&o tolerantes ao calor e
apresentam algumas atividades residuais que possibilita 0 aumento da vida util —, em que ambas
afetam o produto final. As amilases maltogénicas de fontes bacterianas apresentam um interesse
particular, uma vez que preservam grande parte da estrutura do amido enquanto produzem agucares
que interferem com retrogradagcéo do amido que produz produtos finais secos e com texturas friaveis
(Casper & Atwell, 2016).
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v" Hidrocoldéides

Os hidrocoldides alimentares, ou também conhecidos como gomas alimentares, sdo um grupo de
polissacarideos soluveis em agua com diferentes estruturas quimicas, com alto peso molecular e sao
constituidos por moléculas hidrofilicas de cadeia longa (Culetu et al., 2021). Caracterizam-se por ter a
capacidade de formar dispersfes e/ou géis viscosos quando dispersos em agua. A denominagao de
“hidrocoloide” ou “coléide hidrofilico” advém da afinidade da ligagdo com moléculas de agua que
aumenta com o aumento do numero de grupos hidroxil (-OH) e da capacidade de formagéo de
disperséo (Saha & Bhattacharya, 2010).

Os hidrocoloides, sdo amplamente utilizados em produtos de panificagao isentos de gluten para
“imitar” as propriedades viscoelasticas do gluten, dado que permitem aumentar a estabilidade das
bolhas de gas através do aumento da viscosidade e interagir nas propriedades de
gelatinizacao/retrogradagéo do amido. Isto, por sua vez, permite melhorar as propriedades reolégicas
da massa como a estrutura, o volume, a textura e o sabor, bem como a extenséo da vida util. (Culetu
etal., 2021).

Além disso, a adicdo de hidrocoldides permite ainda ajudar a aumentar o teor de fibra alimentar
nos produtos de panificagéo isentos de gluten que, geralmente, sdo caracterizados por apresentar um
défice nutricional (Culetu et al., 2021). No entanto, todos estes fatores dependem do tipo de
hidrocoldide, da sua percentagem, das interagdes que ocorrem com o0s restantes ingredientes
presentes nas formulagdes e dos parametros utilizados nos processos de produgdo (Culetu et al.,
2021).

A escolha do hidrocoléides é feita com base nas caracteristicas desejadas para o produto final.
Contudo, é também influenciada pelo prego, visto que por norma os hidrocoldides apresentam um custo
elevado que limita a sua utilizagdo. A combinagao de hidrocoléides é muito frequente na panificagdo
isenta de gluten, pois permite aumentar a viscosidade e/ou obter uma gelificagdo mais forte do que
quando utilizados individualmente (Casper & Atwell, 2016).

O termo hidrocoloide abrange todos os polissacaridos extraidos de fontes vegetais, algas marinhas
e microrganismos, bem como gomas derivadas de exsudados vegetais e biopolimeros modificados
obtidos por tratamento quimico da celulose (Kohajdova & KaroviCova, 2009). Na Tabela 2.5-1,
encontram-se mencionados os principais hidrocoléides de acordo com a sua origem (Culetu et al.,
2021).
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Tabela 2.5-1. Principais hidrocoloides e respetiva origem. Adaptado de: Culetu et al. (2021).

Hidrocoléides Origem
Metilcelulose
Carboxymetilcelulose (CMC) Derivados da celulose
Hidroxyproprilmetilcelulose (HPMC)
Pectina

Extrato de tecidos vegetais
Beta-glucanos

Goma arabica

Tragacanto Exsudados vegetais

Goma Guar
Psyllium
Goma de Alfarroba

Substancias vegetais viscosas
(mucilagens)

Goma Xantana
Goma gellan
Dextran

Gomas de fermentacgéo (origem
microbiana)

Alginatos
Agar Espécies de algas marinhas
Carragenina

Gelatina
Albumina Origem Animal
Caseinato

De entre os varios hidrocoléides, a goma xantana, hidroxipropilmetilcelulose (HPMC) e goma guar
tém sido frequentemente incorporados em formulagbes sem gliten, devido aos seus efeitos

promissores na qualidade do produto final (Han et al., 2019).
Hidroxiproprilmetilcelulose (HPMC)

Hidroxiproprilmetilcelulose (HPMC) é considerado um dos mais importantes hidrocoléides na
elaboracao de paes isentos de gluten, devido a sua capacidade de aumentar a consisténcia da massa,
o volume especifico do péo, a coeséo, o teor de humidade e a porosidade da migalha, enquanto diminui
a sua dureza (Encina-Zelada et al., 2019).

Trata-se de um hidrocoldide obtido pela ligagdo quimica do grupo metil e hidroxipropril a cadeia de
celulose, que resulta num polimero soluvel em agua com uma elevada atividade superficial e com
propriedades Unicas em relacdo as suas caracteristicas de hidratacdo/desidratacdo durante as
mudancas de temperatura (Kohajdova & Karovi¢ova, 2009).

A temperaturas baixas o HPMC apresenta uma grande capacidade de retencdo de agua. Quando
sujeito a um aquecimento, forma um gel reversivel que, durante o processo de gelificagdo, permite criar
ligacbes hidrofébicas fortes entre as cadeias, formando assim um a rede de gel forte.

A presenca do HPMC em produtos de panificagao isentos de gluten, faz com que os granulos de
amido adiram entre si e haja mais espago para reter agua no sistema. Juntamente, com a farinha de
arroz permite formar ligacdes hidrofilicas que s&o benéficas para a absorcdo de agua e para a

estabilidade e homogeneidade da massa (Culetu et al., 2021).
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Goma Xantana

Outro hidrocoldide que é incorporado em produtos de panificagdo isentos de gliuten, € a goma
xantana. Trata-se de um polissacarideo obtido a partir da fermentagéo aerdbica de aglcares simples,
pela bactéria Xanthomonas campestres. Contribui para a obtengédo de espumas estaveis baseadas na
interagdo proteina-goma, com propriedades reoldgicas tipicas (Encina-Zelada et al., 2019).

Trata-se de um hidrocoldide vantajoso devido ao seu baixo custo, ao sabor neutro, a solubilidade
a temperaturas baixas e a estabilidade em amplas gamas de temperatura e pH. Todas estas
propriedades tornam a goma xantana num estabilizador e espessante muito eficaz, que permite obter

uma consisténcia agradavel ao produto final (Casper & Atwell, 2016).
Goma Guar

A goma guar, € um polissacarideo obtido do feijao Cyamopsis tetragonoloba. Trata-se de um
hidrocoldide que permite obter solugdes altamente viscosas em baixas concentragbes, Uteis em
aplicagdes para melhorar o espessamento, estabilizagdo e ligagdo de agua. E muito utilizado em
produtos de panificagdo para aumentar a viscosidade, para melhorar a massa, o volume do péo, a
textura, a cor e para prolongar o prazo de validade dos produtos, através da retengdo de humidade
(Encina-Zelada et al., 2019).

v Proteinas

A adicéo de concentrados ou isolados proteicos obtidos a partir de microrganismos, animais e/ou
plantas tem sido bastante estudada com o intuito de melhorar o perfil nutricional e a qualidade dos paes
isentos de gluten. As proteinas animais destacam-se devido ao maior conteiudo de aminoacidos
essenciais. No entanto, devido ao seu caracter alergénico e as questdes éticas e ambientais, as
proteinas de origem vegetal tém despertado um maior interesse (Skendi et al., 2021; Smidova &
Rysova, 2022).

As proteinas sdo aplicadas em produtos isentos de gliten com o objetivo de aumentar a
elasticidade, para melhorar a qualidade através do aumento do sabor e das reagdes de Maillard, para
melhorar a estrutura e, ainda, para ajudar na formacédo de espuma. Nos produtos de panificacao,
permite obter um pdo com maior volume, com uma melhor regularidade do miolo e caracteristicas

sensoriais satisfatorias (Crockett et al., 2011).

Proteinas do ovo

Dentro das varias proteinas existentes, destaca-se as proteinas encontradas nos ovos (albuminas
e globuminas), que permitem formar solugdes viscosas com uma estrutura proteica semelhante ao
gluten. Trata-se de um substituto ao gluten na panificacdo, que atua como agente espumante e
estabilizador (Ngemakwe et al.,, 2015). Estas proteinas sdo facilmente digeridas e ideais na
recuperacao dos pacientes com DC (Crockett et al., 2011). Em particular, as proteinas de clara de ovo
(ovalbumina) apresentam um forte comportamento coesivo com excelente capacidade de formacgéo de

espuma e estabilidade, permitindo melhorar tanto a qualidade organolética como o valor nutricional. De
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acordo com Han et al. (2019), a adigdo de 5-15% de proteinas da clara de ovo permitiu melhorar
significativamente a reologia da massa, o volume especifico e a estabilidade de armazenamento do
pao.

Isolado Proteico de Batata

O isolado proteico obtido a partir de batatas é também uma proteina utilizada em formulagdes sem
gluten, dado que apresenta propriedades Unicas de formacao de espuma e de gelificacdo. Além disso,
em comparagado com outras proteinas de outras fontes vegetais, a proteina da batata apresenta um
elevado interesse nutricional, pois contém uma alta proporgao de lisina, aproximando-se da qualidade

das proteinas obtidas nos ovos (Casper & Atwell, 2016; Skendi et al., 2021).
v" Fibra Alimentar

Considerando a importancia da ingestao de fibra alimentar pelos pacientes celiacos, nos ultimos
anos tem sido estudada a incorporagao de fibras em produtos de panificagdo de forma a colmatar este
problema (Djordjevi¢ et al., 2022).

As fontes de fibras mais utilizadas para o enriquecimento de paes isentos de gluten sdo as farinhas
e farelos de cereais, farinhas de pseudocereais, farinhas de sementes e fibras comerciais isoladas. As
fibras de subprodutos das industrias de moagem de cereais apresentam um particular interesse devido
a sua sustentabilidade e economia circular (Djordjevic et al., 2022).

Em paes convencionais, a adigdo de fibra, como o farelo ou fibra comercial, tende a reduzir o
volume do péo e as qualidades organoléticas devido a interacédo entre a fibra e rede de gluten. Porém,
no caso dos paes sem gluten, ndo existe essa limitacdo devido a inexisténcia da rede de glaten
(Martinez et al., 2014).

Estudos realizados revelam que, para além do beneficio a nivel nutricional, a adicdo de fibra
alimentar em produtos de panificagdo sem gliten pode melhorar a resisténcia, consisténcia e
viscosidade da massa, bem como o volume, textura do miolo e os atributos sensoriais. Permite ainda,
prolongar a vida util do produto final, devido a capacidade de ligagdo a agua, a capacidade de formagéao
de gel, efeito mimético da gordura, texturizacéo e efeito espessante. Além disso, a fibra alimentar esta
associada a efeitos positivos na saude, como a diminuigdo do colesterol, a redugado dos niveis de
glicose no sangue, protecao contra doencgas cardiovasculares, prevencéo da obstipacao e a promogao
de uma boa saude do cdlon (Djordjevi¢ et al., 2022).

As fibras alimentares podem ser classificadas como solluveis ou insoluveis. As fibras soluveis
permitem aumentar a viscosidade do conteudo intestinal, retardar a mistura do seu conteudo e abrandar
a sua passagem, limitar a absor¢do de nutrientes junto a parede intestinal e diminuir a difusdo de
nutrientes. Ja as fibras insolUveis permitem aumentar o volume dos alimentos (bolo fecal), reduzir o
periodo da sua passagem pelo trato digestivo, permitindo assim melhorar o peristaltico intestinal e evitar
a obstipacéo (Ku€erova et al., 2013). De acordo com o estudo realizado por Djordjevié et al. (2022),
verificou-se que, dependendo da percentagem de fibra adicionada e da quantidade de agua, a adi¢cao
de fibra soluvel, em comparagao com a fibra insollvel, permite obter uma estrutura e uma massa mais

homogénea, obtendo assim paes com maiores volumes e com o miolo mais macio. As fibras insoluveis
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aumentam a consisténcia da massa e, por isso, exigem um aumento do teor de agua nas suas

formulagdes (Martinez et al., 2014).

Farelo de Arroz

O farelo de arroz é considerado um subproduto de elevado valor acrescentado, que contém uma
excelente fonte de fibra, vitaminas, minerais, proteinas e lipidos. Trata-se de um ingrediente que
apresenta cerca de 20-30% de fibra alimentar total (sendo que 90% desse conteudo consiste em fibra
insoluvel), e costuma ser utilizado como matéria-prima para a produgéo de 6leo de farelo de arroz. No
entanto, quando desengordurado, o farelo de arroz € acumulado como subproduto, sendo muitas vezes
utilizado para a alimentagdo animal (Phimolsiripol et al., 2012). Contudo, o farelo possui uma boa
capacidade de absorgdo de agua e de d6leo, que pode contribuir para o desenvolvimento de varios
produtos que requerem essas propriedades. Um estudo realizado por Phimolsiripol et al. (2012)
demonstrou que a adi¢do de farelo de arroz em paes sem gluten permitiu melhorar as propriedades
estruturais e, ainda, uma melhorar aceitagdo sensorial. Além disso, a adi¢cdo do farelo de arroz causa
um aumento significativo no escurecimento da cor da crosta do pao que, em quantidade controladas,
pode ser benéfico para os paes isentos de gluten a base de farinha de arroz, devido a sua tendéncia

para uma cor mais clara (Phimolsiripol et al., 2012).

Fibra de Bambu

A fibra de bambu é polissacarideo indigestivel e uma fibra alimentar insolivel promissora com
beneficios nutricionais e de saude. Pode também ser adicionada a produtos de panificagdo sem gluten
com o intuito de melhorar as propriedades fisicas e estruturais, capacidade de retencdo de dleo,

caracteristicas sensoriais e tempo de prateleira (Kucerova et al., 2013).

Psyllium

O psyllium é uma fibra sollvel natural caracterizada como um hidrocléide obtido das cascas das
sementes de Plantago ovata. Tal como as restantes fibras apresenta beneficios nutricionais e de saude
importantes. Além disso, trata-se de uma alternativa natural ao uso de gomas e hidrocoléides, dado
que apresenta propriedades reoldgicas semelhantes, em particular, com a goma xantana. Assim o
psyllium apresenta um elevado interesse na incorporacao de produtos de panificagdo, no entanto, para
obter os beneficios desejados, é necessério adicionar grandes quantidades de psyllium. Contudo,
existem poucos estudos realizados sobre a aplicacdo do psyllium em paes sem gluten e foi sempre
estudada conjuntamente com outros hidrocoloéides, como o HPMC e a goma xantana, mas nunca como
substituto uUnico do gluten, pelo que sdo necessarios mais estudos que permitam perceber qual a

influéncia do psyllium e da sua interagdo com outros ingredientes (Belorio & Gomez, 2020, 2022).
v' Aroma

O olfato é um estimulo que apresenta um grande impacto na escolha do consumidor através da
fragancia do alimento, que atinge o aparelho olfativo humano sem a necessidade de contato fisico com

o produto. No pao, o aroma desempenha um papel vital na interagdo com o consumidor, dado que a
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frescura do pao é, maioritariamente, avaliada com base no seu aroma e, além disso, esta também
associado ao sabor esperado do pao (Rusinek et al., 2021).

Os paes com farinhas de trigo ou centeio, conferem um aroma agradavel proveniente de compostos
volateis produzidos durante fermentacao, oxidagao lipidica ou nas rea¢des de Maillard. Porém, sabe-
se que, quando o pao €& elaborado com farinhas sem gliten, a qualidade sensorial diminui
significativamente, em relacao ao pao convencional (Pico et al., 2017). Desta forma, importa incluir
aromas nas formulagcbes dos paes sem gluten, que permitam aumentar a aceitabilidade pelo

consumidor.
v' Sal e Agucar

O sal permite melhorar o sabor do pdo e 0 manuseamento da massa. Retarda a absorgéo da agua
e o inchago das proteinas da farinha, reduz a extensibilidade da massa e melhora a retengao de gas,
miolo do pao e as propriedades de corte (Ngemakwe et al., 2015).

O agucar é um carboidrato nutritivo utilizado na industria de panificagdo com o intuito de melhorar
o perfil sensorial do pdo, mais concretamente o sabor e a cor através de reagdes de escurecimento
como as de Maillard e de caramelizagdo. Desempenha varias funcdes importantes no sistema de
panificagdo, dentro das quais: - contribui para a produgéo de alcool e gas durante a fermentacdo da
massa, dado que fornece aglcares acessiveis facilmente metabolizados pela levedura; - permite
melhorar a vida util do produto, visto que reduz a atividade da agua (conservante natural); - atua como

agente espumante e de volume (Mariotti & Lucisano, 2014).
v' Outros ingredientes (Agua, Levedura e Oleo)

A agua influéncia a consisténcia, a reologia e a temperatura de massa do p&o. Permite hidratar
proteinas e carboidratos para o desenvolvimento da massa, atuando como um agente de disperséo e
de solubilizacdo. A massa do pao é formada durante a mistura da agua e da farinha, que resulta na
ativacdo das enzimas, como as amilases, que contribuem para a degradacéo do amido e produgéo do
acucar. Auxilia também no desenvolvimento da viscoelasticidade da massa e afeta a gelatinizacdo do
amido durante o cozimento. Contudo, a quantidade de agua adicionada durante a mistura da massa
depende da absor¢ao da agua da farinha sem gluten que, por sua vez, depende do teor de proteinas
que apresenta. Quanto maior a hidratacdo, maior o volume especifico do pao, até um determinado
ponto em que a estrutura da massa fica fraca e promove o colapso durante a fermentagéo/cozedura.
Assim a otimizagéo do teor de d4gua, desempenha um papel importante nas propriedades e no tempo
de vida util do produto final (Belorio & Gémez, 2020; Ngemakwe et al., 2015).

A Saccharomyces cerevisiae é a levedura vulgarmente utilizada na industria de panificagdo (em
concentracdes de cerca de 2% em relagéo a farinha sem gluten), apresentando efeitos importantes nas
propriedades reoldgicas da massa. A levedura é responsavel pela fermentagao da glicose em diéxido
de carbono e etanol sob condi¢gdes anaerobicas. Permite contribuir para o sabor dos produtos de
panificagdo através da libertagdo de acucares redutores que reagem com 0s grupos amino das

proteinas durante o cozimento (Ngemakwe et al., 2015).
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A adicao de gordura em pequenas quantidades (até cerca de 3% do peso da farinha) permite tornar
o miolo mais fino e sedoso e aumenta o volume do pao e a retengao de frescura. Além disso, permite

intensificar o sabor dos produtos de panificagcdo (Ngemakwe et al., 2015).

2.6. Papas Isentas de Gluten

Atualmente, existe um aumento crescente da producdo e desenvolvimento de produtos
alimentares para preparagao de papas sem gluten, derivado do aumento de pessoas com disturbios
alimentares relacionados com a ingestdo de gluten. No entanto, as papas comerciais sao,
maioritariamente, destinadas a bebés. Além disso, segundo a APC, existem problemas associados a
ingestdo destas papas, nomeadamente, perturbagdes intestinais frequentes (obstipacdo) e auséncia
de sabor devido a utilizagdo de cereais sem gluten. Desta forma, importa desenvolver papas com
ingredientes que permitam colmatar estes problemas, que respondam as necessidades dos

consumidores e que sejam destinadas a criangas e adultos.

2.6.1. Ingredientes Utilizados nos Desenvolvimentos

v" Farinha de Arroz Hidrolisada

A farinha de arroz hidrolisada € um produto resultante da hidrolise enzimatica do amido presente
na farinha de arroz. Esta farinha apresenta boas propriedades espessantes e de absorgao de gordura
e é utilizado em varios produtos alimentares, dentro dos quais os produtos alimentares infantis (Ferreira
etal., 2014).

De acordo com Ferreira et al. (2014), a farinha de arroz hidrolisada é produzida a partir da moagem
de gréos quebrados de arroz. A farinha de arroz obtida é peneirada e sujeita a hidrolise enzimatica
utilizando a enzima a-amilase (endoenzima que catalisa a hidrélise das ligagdes a-1,4-glicosidicas nos
polimeros de amido de forma aleatéria, obtendo moléculas de baixo peso molecular) e
amiloglucosidase (enzima hidrolitica que atua nas ligagbes a-1,4-glicosidicas da extremidade nao
redutora da amilose ou amilopectina e nas ligagbes a-1,6, libertando B-D-glucose). A hidrélise depende
de diversos fatores como origem botanica do amido, tamanho dos granulos e do sistema enzimatico
utilizado (Beltrdo Martins et al., 2022).

Apods o processo da hidrdlise enzimatica, o produto obtido &€ seco numa estufa e moido. Durante a
secagem da solugdo hidrolisada, devido as elevadas temperaturas, podem ocorrer reagdes de Maillard
entre os agucares e os aminoacidos. No final, quando o teor de humidade é baixo, pode ocorrer a
caramelizagdo do agucar. Ambas as reagdes, podem produzir aromas diferentes, que dependem da
combinagéo de aminoacidos livres e agucares presentes no alimento, bem como a temperatura utilizada
durante o processo (Ferreira et al., 2014).

Desta forma, a aplicacédo da hidrélise enzimatica na farinha de arroz permite obter um produto com
um elevado grau de solubilidade e digestibilidade, com um sabor doce e um aroma agradavel, que pode
ser incorporado em preparados de papas sem gluten e ser bem aceite pelos consumidores devido as
suas caracteristicas sensoriais (Ferreira et al., 2014).

24



Capitulo 2. Enquadramento Tedrico

v" Farinha de macga

A macga é um fruto que aporta varios beneficios para a saude, devido as suas caracteristicas
nutricionais, como o alto teor em fibras, polifendis, antioxidantes, vitaminas e minerais. Além disso,
permite reduzir o indice glicémico e apresenta efeitos de anti obesidade (Beltrdo Martins et al., 2022).
A nivel sensorial este fruto & conhecido por apresentar um sabor doce agradavel, devido ao elevado
teor de agucares presentes naturalmente na fruta (Feliciano et al., 2010).

A farinha de magéa é obtida a partir de magés rejeitadas na cadeia de abastecimento que néo
obedecem aos requisitos de qualidade do mercado. Estas macas sédo secas e moidas em farinha para
que, posteriormente, sejam utilizadas na industria alimentar no desenvolvimento e produgédo de novos
produtos. Trata-se de um reaproveitamento de um subproduto alimentar que contribui para a economia
circular e, simultaneamente, para a reducéo do desperdicio alimentar (Beltrdo Martins et al., 2022)..

A farinha de magéa apresenta a vantagem de agregar o agUcar natural da fruta — frutose — que
permite obter produtos alimentares doces, sem recurso a adigao de agucares, melhorando assim a
aceitagao por parte do consumidor. Posto isto, a farinha macga trata-se de um valioso subproduto que
pode apresentar resultados promissores no desenvolvimento de produtos alimentares, com boas
propriedades nutricionais e de saude e com atributos sensoriais inovadores, principalmente em

produtos doces, como as papas infantis (Beltrdo Martins et al., 2022).
v Fibra Alimentar

Atualmente, a fibra dietética é considerada um ingrediente essencial na incorporacao em alimentos,

devido as propriedades promotoras de saude que apresenta (Micka et al., 2017; Shoaib et al., 2016).

Inulina

A inulina é produzida a partir da planta chicéria pertencente a familia Asteraceae. Trata-se de um
pd branco, com sabor neutro e com um nivel de dogura de cerca de 10%. E amplamente utilizada em
diversas aplicacbes alimentares como substituto da gordura ou do agucar, ou para conferir
caracteristicas desejaveis, sendo que fornece apenas 25-35% de energia em comparagdo com 0s
carboidratos digeriveis (Shoaib et al., 2016).

A inulina é uma fibra dietética soltvel, composta por fragdes de frutose unidas por ligagdes B-(2-1).
Devido a estas ligagbes, a inulina ndo é digerida no intestino delgado sendo, por consequéncia,
fermentada no intestino grosso por bactérias intestinais. Isto permite que haja uma diminui¢do do pH
no intestino e um aumento do volume fecal que, por sua vez, resulta no aumento da frequéncia da
evacuagao, aliviando assim a obstipagao. Além disso, no célon funciona como um prebiotico, em que
estimula o desenvolvimento e agdo metabdlica das bactérias benéficas (particularmente, bifidobactérias
e lactobacilos), promovendo assim um bom funcionamento intestinal e diminuindo o risco de doencgas
do trato intestinal (Micka et al., 2017; Shoaib et al., 2016).

Os prebidticos, conjuntamente com probidticos (microrganismo vivos que aumentam o equilibrio
microbiano no intestino) permitem aumentar a atividade e o crescimento das bactérias benéficas

presentes no coélon e fortalecer a agdo contra microrganismos patogénicos (Shoaib et al., 2016). A
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interacdo entre probidticos e prebidticos resulta num efeito simbidtico superior do que quando utilizados
individualmente, o que revela ser extremamente benéfico para o bom funcionamento do trato
gastrointestinal.

A inulina apresenta ainda boas propriedades gelificantes. Quando dissolvida em agua ou em
qualquer outro meio aquoso, permite obter uma estrutura cremosa que proporciona uma sensagao na
boca semelhante a gordura. No entanto, estas propriedades sao influenciadas por varios fatores, como
a percentagem de inulina utilizada e fatores extrinsecos como a temperatura, tempo, entre outros
(Shoaib et al., 2016).

Desta forma, a inulina pode ser um bom substituo de carboidratos, gordura e adogante com
caracteristicas sensoriais desejaveis, além de ser uma boa fonte de fibras para enriquecer

nutricionalmente os produtos alimentares.
Farelo de Arroz

Outra fibra que é benéfica para a obstipagéo, por se tratar de uma fibra insollvel, é o farelo de
arroz, devido as razées mencionados na secg¢do 2.5.2. No entanto, apesar dos varios beneficios ja
mencionados, esta fibra dietética insoluvel, por vezes, ndo é bem aceite devido a textura aspera e ao
sabor que apresenta, sendo necessario ajustar a sua percentagem nos desenvolvimentos de produtos
alimentares, de forma a n&o afetar a aceitabilidade pelo consumidor, a nivel sensorial (Zhao et al.,
2018).

v" Aroma

Os aromas podem ser classificados como sintéticos ou naturais, e possuem propriedades
sensoriais importantes nos produtos alimentares, sendo capazes de fornecer ou intensificar o aroma
e/ou sabor. A sua utilizagdo contribui para o consumo dos produtos alimentares, permitindo satisfazer
0os paladares mais exigentes (como os das criangas) mas mantendo seu valor nutritivo (BRF
Ingredients, 2020). Desta forma, a aplicagdo de aromas em produtos alimentares, como os produtos
para preparagdo de papas, desempenha um papel fundamental na aceitagdo do produto final, pois o

sabor e o odor sao fatores determinantes para a satisfacdo do consumidor (BRF Ingredients, 2020).

2.7. Analise Nutricional

A rotulagem nutricional é de extrema importancia para os consumidores, dado que lhes permite
fazer escolhas alimentares mais adequadas as suas necessidades e preferéncias (Craveiro et al.,
2017). A adicao de alegacgdes nutricionais e de saude nas embalagens dos produtos alimentares é uma
maneira promissora de ajudar os consumidores a fazer escolhas mais saudaveis (Tgnnesen et al.,
2022).

O Regulamento (CE) N° 1924/2006 define as normas relativas a utilizacdo de alegacgbes
nutricionais e de saude nos produtos alimentares. Uma alegagéo nutricional € definida como qualquer
alegacéo que declare, sugira ou implique que o alimento possui propriedades nutricionais benéficas

particulares devido ao seu o valor energético ou a sua composi¢cao em nutrientes ou outras substancias.
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Ja uma alegacao de saude é definida como qualquer alegagdo que declare ou sugira a existéncia de
uma relagéo entre alimentos ou seus constituintes e a saude (Regulamento n® 1924, 2006).

De acordo com este regulamento, existem duas possiveis alegag¢des nutricionais referentes ao teor
de proteina: — “Fonte de Proteina”, que sé pode ser atribuida quando pelo menos 12% do valor
energético do alimento for fornecido por proteina; — “Alto Teor em Proteina”, quando pelo menos 20%
do valor energético do alimento for fornecido por proteina. Quanto ao teor de fibra, existem também
duas opgodes de alegacdo: — “Fonte de Fibra”, que s6 pode ser atribuida quando o produto contiver no
minimo 3g de fibra por 100g, ou 1,5g de fibra por 100 kcal; - “Alto Teor em Fibra”, quando o produto
contiver no minimo 6g de fibra por 100g, ou 3g de fibra por 100 kcal (Regulamento n® 1924, 2006).

Relativamente a alegacao nutricional “Sem Adigdo de Agucares”, segundo o mesmo regulamento,
s6 pode ser aplicada quando um produto n&o contém quaisquer monossacaridos ou dissacaridos
adicionados, nem qualquer outro alimento utilizado pelas suas propriedades edulcorantes. Se os
agucares estiverem naturalmente presentes no produto alimentar, o rétulo deve também mencionar a
seguinte indicacdo: “Contém agucares naturalmente presentes” (Regulamento n° 1924, 2006).

Outro regulamento a ter em conta no desenvolvimento dos projetos, em particular para o alimento
de farinha de arroz, foi o Regulamento (UE) N° 432/2012 que estabelece uma lista de alegagbes de
saude permitidas relativas aos produtos alimentares, com a excecgdo das que se referem a redugao do
risco de doenga ou o desenvolvimento e saude das criangas (Regulamento n°® 432, 2012). Este
regulamento sofreu uma alteragao pelo Regulamente (EU) N° 2015/2314, relativamente a inulina de
chicéria nativa que foi inserida na lista com a seguinte alegagéo de saude: “A inulina de chicodria
contribui para o normal funcionamento intestinal através do aumento da frequéncia da defecagao”.
Porém, esta alegagéo s6 pode ser utilizada para alimentos que fornegam, pelo menos, uma dose diaria
de 12 g de inulina de chicdria nativa (Regulamento n°® 2314, 2015).

Relativamente ao desenvolvimento para o preparado para paes free from, deve ser ainda
considerada a Lei n° 75/2009, que estabelece um limite maximo de 1,4g de sal por 100g de p&o (ou
0,559 de sddio por 100g de pao), apds a confegdo do mesmo (Lei n.° 75/09, 2009). Todavia, devido ao
consumo excessivo de sal pela populagdo portuguesa e a sua influéncia na saude publica, muitas
padarias tém vindo a conseguir produzir pades com o teor significativamente abaixo do valor legislado,
e em 2017 a DGS estabeleceu um protocolo com o Instituto Nacional de Saude Doutor Ricardo Jorge
(INSA) e as Associagdes Industriais de Panificacdo, Pastelaria e Similares, com o objetivo de promover
uma reducgao voluntaria do teor de sal no pao para o maximo de 1,0g de sal por 100g de pao até ao
ano de 2021 (SNS, 2018).

Relativamente a informagdo nutricional, uma solugao de rotulagem mais eficiente e de rapida
identificagdo por parte dos consumidores € a utilizagdo do Nutri-score. O Nutri-score, também
conhecido como sistema de cinco cores, baseia-se num sistema de rotulagem nao obrigatério, que
permite identificar de uma forma simples e imediata a qualidade nutricional de um produto, através da
atribuicdo de uma classificagdo por letras codificadas com cores (Figura 2.7-1) a fim de ajudar os
consumidores a fazerem escolhas mais informadas durante a sua intengdo de compra. Além disso,

este sistema permite encorajar as empresas a melhorar a composi¢gao nutricional dos seus produtos
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através de reformulagbes e/ou inovagdes, de forma a obter uma melhor classificagdo na escala de

cores Nutri-Score (Hercberg et al., 2021).

NUTRI-SCORE NUTRI-SCORE NUTRI-SCORE NUTRI-SCORE NUTRI-SCORE

Figura 2.7-1. Formato grafico do Nutri-Score. Adaptado de: Verakis (2019).

Os produtos que apresentam uma pontuagao A sdo considerados com o maior valor nutricional e,
pelo contrario, os que apresentam a pontuagdo E tém o menor valor nutricional. Esta pontuagao é
calculada através de um algoritmo cientifico, desenvolvido pela autoridade francesa Santé Publique
France, que utiliza a informag&o nutricional declarada referente a 100g de alimento e é determinado
pela subtracdo do total de pontos positivos pelo total dos pontos negativos. A proporgédo de frutas,
horticolas, leguminosas, oleaginosas, 6leo de colza e azeite, assim como a quantidade de fibra e de
proteinas, contribuem para melhores resultados (através da atribuigdo de pontos negativos de 0 a -5);
pelo contrario, a quantidade de energia, gordura saturada, agucar e sal contribuem para um resultado
menos favoravel (através da atribuigdo de pontos positivos de 0 a 10). Assim a pontuagéo € baseada

numa escala de -15 (mais saudavel) a +40 (menos saudavel) (Chantal et al., 2017).

2.8. Analise Sensorial

2.8.1. Definicdo e a sua Importancia na Area Alimentar

A analise sensorial é definida como uma abordagem cientifica utilizada para evocar, medir, analisar
e interpretar reagdes humanas as caracteristica dos alimentos, através da visao, olfato, paladar, tato e
audicao (Stone & Sidel, 2004).

Nas ultimas décadas, a analise sensorial tem-se revelado como uma das mais importantes
metodologias na area de controlo e qualidade e investigagao e desenvolvimento alimentar (Ruiz-
Capillas & Herrero, 2021). Através de uma analise sensorial é possivel obter informagcbes sobre o
produto em analise e sobre a sua qualidade, permitindo compreender quais os fatores que influenciam
a aceitabilidade nos consumidores e quais os aspetos que devem ser melhorados (Swigder &
Marczewska, 2021).

A anadlise sensorial pode auxiliar a industria alimentar no controlo do processo de fabrico, na
verificagdo do desenvolvimento de produtos alimentares, na vigilancia do produto e na influéncia do
armazenamento, recorrendo a estudos como: — tempo de vida util; — product matching (comparagéo
entre um produto e um “produto alvo”); — product mapping (identificagdo do posicionamento de um
produto em relagao aos seus concorrentes); — especificacdes e controlo da qualidade; — reformulagéo
de um produto; — detegao de cheiros e sabores estranhos ao produto; — aceitabilidade do produto pelo
consumidor (Sabor Sur, s.d.).

No entanto, para que uma analise sensorial seja bem-sucedida é fundamental que os objetivos de

estudo sejam claros, a estratégia e concegao experimental seja robusta e a analise estatistica de
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resultados apropriada (Kemp et al., 2013). Estes fatores permitem n&o so6 prevenir perdas monetarias

e de tempo, como fornecer dados validos e confiaveis para uma tomada de decisao.

2.8.2. Sentidos Humanos na Analise Sensorial

A visdo, o olfato, o paladar, o tato e a audi¢do, sdo os cinco sentidos humanos utilizados na
avaliagao das propriedades sensoriais de um determinado produto alimentar, que influenciam, de forma
direta ou indireta, a intencdo de compra. Estes sentidos sao ativados através de estimulos quimicos
(olfato e paladar) e fisicos (visdo, tato e audigdo) que geram uma resposta num recetor especifico e

produz uma sensacao (Swigder & Marczewska, 2021).

Muitos sdo os fatores que podem determinar a escolha de um produto alimentar. No entanto,
acredita-se que as propriedades sensoriais, como o sabor, aparéncia, frescura, textura, cor e o cheiro,
s&o os principais fatores detetados pelos cinco sentidos humanos, que afetam a percec¢ao da qualidade
e a aceitacdo pelo consumidor e, consequentemente, a sua intengdo de compra (Heredia et al., 2013;
Imtiyaz et al., 2021). Geralmente, na avaliagéo dos atributos sensoriais, comega-se por avaliar primeiro
a aparéncia do produto, de seguida o odor/aroma, a textura/consisténcia e por ultimo o sabor/flavour
(Swigder & Marczewska, 2021).

De seguida é explicado, de uma forma simplificada, a fisiologia por detras da percecdo dos

sentidos.
v Visao

A aparéncia de um produto é determinada pelo sentido da visdo. Quando as ondas de luz refletidas
por um determinado alimento atravessam a retina do olho, sdo convertidas em impulsos neurais pelas
células recetoras (bastonetes e cones) e séo direcionados até ao cérebro, através do nervo 6tico. O
cérebro ao receber a informacao, interpreta os sinais e permite avaliar aparéncia do alimento (cor,
tamanho, forma, textura superficial, consisténcia e opacidade). Este atributo é de extrema importancia
na qualidade alimentar, dado que é a primeira avaliacdo subjetiva do consumidor e é determinante na

aceitacao ou rejeicdo de um alimento (Civille & Carr, 2015; Kemp et al., 2013).
v Olfato

As fossas nasais apresentam uma grande importancia na analise sensorial, especialmente em
alimentos aromaticos. O odor/cheiro ou aroma de um alimento (sensacgdo olfativa) sdo detetados
quando as moléculas volateis libertadas interagem com os recetores olfativos presentes no epitélio
nasal, que enviam a informacao para o cérebro através de nervos olfativos. Estas moléculas podem
entrar pela via nasal direta (nariz), onde é percebido o cheiro/odor de um alimento através da cavidade
nasal a temperatura ambiente, ou pela via retro nasal, onde é percebido o aroma do alimento através
da cavidade bocal a temperatura do corpo humano. O processo olfativo esta sujeito a variagdes entre

individuos nos limiares de detegéo e a alteragbes por exposi¢des prolongadas ao estimulo, o que faz
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com que a avaliagdo da intensidade e persisténcia de um aroma seja um processo complexo. (Civille
& Carr, 2015; Kemp et al., 2013; Sabor Sur, s.d.).

v' Tato

O tato reconhece estimulos percebidos pela pele, incluindo os labios, a lingua e as superficies da
cavidade oral, e pelos musculos do corpo que contém diversos recetores com terminagdes nervosas
responsaveis por detetar sensagdes como a textura, tamanho, uniformidade, viscosidade e percecgao
térmica. A textura pode ser definida como a manifestagdo sensorial da estrutura/composicdo dos
produtos que compreende um conjunto de propriedades: — propriedades mecanicas, relacionadas com
a dureza, coesao, elasticidade e viscosidade; — propriedades geométricas, relacionadas com a
granulagado, tamanho e forma; — propriedades de sensacgdo na boca, relacionadas com as sensacdes
na cavidade bocal pela gordura e a humidade. Este atributo geralmente é percebido quando ha uma

interferéncia na integridade do produto alimentar (Civille & Carr, 2015; Kemp et al., 2013).
v' Paladar

Este sentido esta associado a percegao de substancias ndo volateis que, quando dissolvidas em
agua, gordura ou em saliva, sdo detetadas pelos recetores gustativos (presentes nas papilas
gustativas) situados na superficie da lingua, que enviam a informacéo para o cérebro. As sensagdes
resultantes da interpretacao dos impulsos nervosos, podem ser dividias em cinco qualidades gustativas
diferentes (sensacbes basicas do gosto): doce, salgado, azedo, amargo e umami. O gosto desempenha
um papel vital no reconhecimento, aceitagédo e apreciagdo de um produto alimentar (Kemp et al., 2013;
Sabor Sur, s.d.).

v' Audicao

A audigdo é outro sentido utilizado na avaliagdo sensorial de um produto alimentar. O som é sentido
por milhares de células auditivas que sao estimuladas pelo movimento vibratério das ondas sonoras.
O som/ruido de um alimento é produzido durante a mastigacdo ou a sua manipulagéo e contribui para
a percecgao de varios atributos, como é o caso da textura, frescura, dureza, espessura, entre outros.
Este sentido é importante na avaliagdo sensorial, essencialmente, em produtos crocantes (Civille &
Carr, 2015; Kemp et al., 2013).

v" Percegao multissensorial

Importa referir que, embora existam 6érgdos sensoriais distintos para cada um dos diferentes
sentidos, pode ocorrer uma percegdo multissensorial, ou seja, uma combinacédo de informagdes de
diferentes 6rgéos sensoriais. Um exemplo disso é o sabor ou flavour, que resulta da interagcao entre o
gosto, aroma, textura, aparéncia e som. O mesmo acontece com a textura que € uma combinagao de

sensacgdes visuais, tateis e quimicas (Kemp et al., 2013).
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2.8.3. Selegao do Painel Sensorial

A escolha acertada de um painel de andlise sensorial € de extrema importancia. De acordo com a
ISO 8586:2012, existem trés tipos de provadores (ISO 8586, 2012):

- Provadores: provadores candidatos, quando ainda nao colaboraram em provas sensoriais;
provadores iniciados, que ja participaram em provas sensoriais;

- Provador qualificado: provadores treinados com capacidade para realizar provas sensoriais;

- Provador perito: provador com sensibilidade sensorial e com larga experiéncia na realizagédo
de teste sensoriais, sendo capaz de fazer avaliagbes sensoriais consistentes e repetiveis a

varios produtos.

No desenvolvimento de produtos € fundamental a opinidao de consumidores, de forma a averiguar
a aceitabilidade do produto e a impulsionar o seu sucesso no mercado. No entanto, importa que o grupo
de individuos selecionados para a realizagao da prova sensorial seja representativo da populagao que
se pretende atingir. Assim, quando se trata de um produto para um grupo-alvo especifico, pode ser
importante angariar consumidores desse grupo-alvo, de forma a obter resultados mais fidedignos
(Civille & Carr, 2015; Moskowitz et al., 2012).

Quando o grupo-alvo s&o criangas, deve-se ter em atencao varios fatores, dado que se trata de um
grupo especial que apresenta uma ampla gama de fatores cognitivos e periodos de atengdo que
diferem entre idades. No entanto, testes sensoriais com criangas podem fornecer dados valiosos no
desenvolvimento de produtos, principalmente, em provas doces ou de cereais, pois o numero de papilas
gustativas das criangas pode superar até cinco vezes as dos adultos. No entanto, as criangas nao
apresentam uma sensibilidade do paladar tdo apurada como a dos adultos, dado que as papilas
gustativas ainda estdo em fase de desenvolvimento (Guinard, 2000; Sabor Sur, s.d.). O sabor é um dos
fatores primarios nas criangas que determinam a aceitagao dos alimentos. Habitualmente, o gosto doce
€ uma das preferéncias das criangas que leva a uma maior rejeigao de alimentos com sabor amargo.
Contudo, dado que o sistema sensorial das criangas vai evoluindo com a idade, € normal que as
respostas se alterem ao longo do tempo (Mennella et al., 2005).

A nivel de robustez dos dados, estes dependem do niumero de provadores da analise sensorial.
Estudos sugerem que um numero minimo de 100 provadores permite obter dados mais robustos e que
vao de encontro a realidade. Contudo, devido aos custos acrescidos, novos estudos chegaram a um
consenso sobre o tamanho amostral de uma analise sensorial, no qual foi sugerido um nimero minimo
de 30 individuos, visto que a partir deste nimero os resultados tendem a estabilizar (Moskowitz et al.,
2012).

2.8.4. Testes Sensoriais

Os testes utilizados na avaliagao sensorial podem ser divididos em trés grupos, de acordo com o
objetivo pretendido em cada estudo: teste discriminativos ou de diferenciacdo, testes descritivos e
testes afetivos (Stone & Sidel, 2004).
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Os testes discriminativos s&o utilizados para determinar a probabilidade da diferenga ou
similaridade entre produtos. Os testes descritivos permitem detetar e quantificar a intensidade das
caracteristicas sensoriais num dado produto por painéis de provadores treinados. Ja os testes afetivos
ou também denominados como heddnicos, permitem quantificar o grau de aceitagao dos produtos por
consumidores (Alvelos, 2002).

A aceitagdo de um produto alimentar pode ser medida recorrendo a uma variedade de testes, de
diferentes escalas, em diversos ambientes, como por exemplo numa sala apropriada para uma analise
sensorial ou até mesmo na casa dos consumidores. A selegcdao de um teste apropriado depende,
maioritariamente, dos objetivos pretendidos. Deste forma, deve ser escolhido um teste que fornega a
informagao fiavel e necessaria para a melhoria do desenvolvimento do produto em questdo (Moskowitz
etal.,, 2012).

No desenvolvimento de produtos alimentares, o conhecimento das caracteristicas sensoriais que
agradam ao consumidor sao essenciais para desenvolver produtos que vdo de encontro as
expectativas dos mesmos. Isto é possivel através de testes ao consumidor, que permitem identificar
quais as caracteristicas sensoriais mais importantes que afetam as suas decisées de compra, bem

como conhecer os seus habitos de consumo (Swigder & Marczewska, 2021).
v Testes Afetivos: Testes de Aceitacao e Preferéncia

Os testes efetivos ou hedodnicos, podem ser divididos em duas categorias: testes de aceitagdo e
testes de preferéncia. Estes testes sao realizados por consumidores atuais ou potenciais consumidores
dos produtos em estudos, sem qualquer tipo de treino prévio (Alvelos, 2002; ISO 11136, 2014).

Os testes de aceitagao permitem determinar o grau de aceitagdo de um produto recorrendo a uma
escala hedonica, onde os consumidores exprimem o que sentem em relagdo a um determinado
produto. Geralmente, a escala hedodnica mais utilizada é a de 9 pontos que, verbalmente, varia de
“Desgosto Extremamente” até “Gosto Extremamente”. Contudo, existem escalas hedénicas com menos
categorias, nomeadamente, de 3, 5 e 7 pontos, que também podem ser utilizadas, embora haja
algumas controvérsias na sua utilizagédo, dado que, geralmente, em escalas mais pequenas os adultos
tendem a evitar utilizar os pontos extremos na sua avaliagdo (Moskowitz et al., 2012).

Os testes de preferéncia tém como objetivo determinar qual o produto preferido dos consumidores.
Sao subdivididos em dois grupos: — teste de comparacgao a pares, quando se comparam duas amostras;
— teste de ordenagao das amostras, quando se trata mais de duas amostras e o provador ordena os
produtos pela sua preferéncia (Alvelos, 2002).

Ambos os testes mencionados podem ser aplicados em analises sensoriais com criangas. Criangas
com mais de 2 anos podem realizar teste de preferéncia entre duas amostras, ja testes mais complexos,
como teste de escala hedbnica, devem ser realizados a criangas com mais de 4 anos de idade, podendo
ser utilizadas escalas hedénicas de 3, 5 ou 7 pontos. No entanto, por vezes, as escalas hedbnicas
verbais podem ndo ser as mais adequadas para as criangas, pelo que, a utilizacdo de escalas
heddnicas faciais pode ser mais recomendada, dado que permitem uma facil compreensao (Guinard,
2000; Moskowitz et al., 2012).
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Para além destes testes, pode ainda ser avaliada a intengdo de compra do produto, em que o
provador exprime a sua decisdo relativamente ao produto em estudo (Moskowitz et al., 2012).

Apos a realizacao dos diferentes testes é recomendado a colocagdo de uma questao aberta para
que seja possivel aos provadores justificarem as suas avaliagées (Civille & Carr, 2015).

Habitualmente, a realizagado destes testes faz-se a dois produtos simultaneamente: ao produto que
se pretende testar e a um outro produto referéncia no mercado. Assim, é possivel comparar a aceitagao
dos dois produtos e analisar o posicionamento do produto em estudo (Alvelos, 2002)

A principal razdo para a realizagado destes testes na industria alimentar relaciona-se com o
desenvolvimento de novos produtos, com a avaliagado do potencial no mercado e com a melhoria de

produtos desenvolvidos (Alvelos, 2002).

2.9. Enquadramento Legal

Para além, dos regulamentos ja mencionados anteriormente, € necessario ter em consideragao
para o desenvolvimento dos produtos alimentares outros requisitos legais.

O Regulamento (EU) N°1169/2011 relativo a prestagéo de informagéo aos consumidores sobre 0s
géneros alimenticios, estabelece os principios, requisitos e responsabilidades gerais que regem a
informacgéo sobre os géneros alimenticios, em particular, a rotulagem dos géneros alimenticios. No
anexo |l deste regulamento estdo listadas as substancias ou produtos que causam alergia ou
intolerdncias e que devem ser mencionados obrigatoriamente no rétulo. Relativamente a lista de
ingredientes dos géneros alimenticios na rotulagem, esta deve enumerar todos os ingredientes por
ordem decrescente de peso no momento de utilizagdo (Regulamento n°1169, 2011).

Para a produgéo de produtos free from é necessario um controlo rigoroso, de forma a garantir que
o produto final estd completamente livre da(s) substancia(s) especifica(s) e que a contaminagao
cruzada é evitada (FDF & BRC, 2015). No entanto, o gluten é uma excecéo a regra de que os produtos
devem ser completamente livres dos alergénios especificos. Segundo o regulamento (CE) n°828/2014,
relativo a composicéo e rotulagem dos géneros alimenticios adequados a pessoas com intolerancia ao
gluten, o produto com a mencgao “isento de gluten”, pode conter um teor de gluten até 20 mg/kg no
produto final (Regulamento n°828, 2014).

A excecdo do gluten ndo existe legislacdo especifica da UE que cubra as reivindicacdes das
alegacdes free from, apenas sao regulamentadas de acordo com a Lei Geral Alimentar e com os
regulamentos sobre informacao alimentar, para garantir que o alimento é seguro para consumo e que
a informagéo presente no produto ndo é falaciosa (FDF & BRC, 2015).

E de salientar, que o gliten pode estar presente involuntariamente nos alimentos, provocando
graves problemas de saude em individuos sensiveis. Assim, a industria alimentar deve garantir através
de métodos analiticos que o alimento é seguro para esses individuos (Sharma & Rallabhandi, 2015).

Para uma maior confianga e facil identificagdo por parte dos consumidores, deve ser mencionado
na embalagem do produto final quais sdo as substancias isentas. No que toca a isengéo do gluten, a
colocacdo do simbolo internacional sem gliuten (Figura 2.9-1) da Sociedade das Associagbes de
Celiacos da Europa, permite o reconhecimento eficaz por parte das pessoas com doenga celiaca ou

que seguem uma dieta isenta de gluten (DIG).
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Figura 2.9-1. Simbolo Internacional associado a isencéo do gluten (APC, 2022c).

Os aditivos alimentares sdo substancias que, habitualmente, ndo sdo consumidos como produto
alimentar, mas sim adicionados aos produtos alimentares para atingir um determinado objetivo como
melhorar as qualidades nutritivas ou sensoriais, bem como para prolongar a sua conservagao ou
estabilidade (Regulamento n°® 1333, 2022).

O Regulamento (CE) N° 1333/2008 de 16 de dezembro de 2008, harmoniza a utilizagao de aditivos
alimentares em géneros alimenticios, através de uma lista comunitaria de aditivos alimentares
identificados pela letra E associada a um numero de 3 ou 4 algarismos. Apenas e s6 os aditivos
alimentares presentes nesta lista podem ser utilizados em produtos alimentares, de acordo com as
condigdes de utilizagdo nela especificadas, nomeadamente limites maximos (quando especificados),
restricdes e/ou excegdes (Regulamento n® 1333, 2022). Este regulamento permite assegurar o bom
funcionamento do mercado, bem como o elevado nivel de protegdo da salde humana e dos
consumidores. Ao longo do tempo este regulamento tem vindo a sofrer alteragbes, sendo assim,
importante consultar sempre a versdo consolidada para que sejam considerados apenas aditivos
alimentares autorizados até a dada (Regulamento n° 1333, 2022).

Nos rétulos alimentares, deve ser identificado, obrigatoriamente, os aditivos alimentares
adicionados através da sua denominacéo especifica ou através do seu numero E (Regulamento n°
1333, 2022). Adicionalmente, as especificacdes atuais dos aditivos alimentares presentes no
Regulamente (CE) n°® 1333/2008 encontram-se presentes no Regulamento (UE) n.° 231/2012 da
Comisséo, de 9 de margo de 2012 (Regulamento n® 231, 2022).
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CAPITULO 3. METEDOLOGIA

3.1. Desenvolvimento do Preparado para Paes Free From

3.1.1. Analise da Concorréncia

Numa face inicial deste projeto, foi realizada uma pesquisa do mercado via online. Foram
analisadas as marcas disponiveis no territério nacional, em pequenas e grandes superficies nacionais
(Continente, Auchan, Pingo Doce, Mercadona, Prozis, Lidl, entre outros), onde se identificou, para cada
produto, a lista de ingredientes, a declaragao nutricional por 100g, o peso liquido, modo de preparagao
e o prego por kg, que compdem as marcas concorrentes. A pesquisa realizada encontra-se no
Apéndice A na Tabela A-1.

Apds uma analise comparativa aos diferentes produtos existentes no mercado, verificou-se que os
ingredientes utilizados pelas diferentes marcas diferenciam-se entre si, nomeadamente, na inclusao de
ingredientes como fibras, proteinas, emulsionantes, espessantes, amido de batata e farinhas de
leguminosas. No entanto, foi possivel perceber que os ingredientes base comuns as marcas analisadas
sdo: amido de milho, farinha de arroz, sal, agucar e o HPMC. Verificou-se ainda, que nenhum dos
produtos analisados apresentava as alegagdes nutricionais em fibra e proteina pretendidas para o
produto em desenvolvimento, apesar de alguns produtos apresentarem um elevado teor de fibra.
Destas marcas destaca-se a marca SCHAR, que € uma marca lider mundial em alimentos isentos de
gluten.

Esta pesquisa permitiu identificar ndo sé quais os ingredientes que sdo comumente utilizados nos
produtos concorrentes, mas também permitiu estimar o intervalo de percentagem dos ingredientes,

dado que, legalmente, a lista de ingredientes tem de estar enumerada por ordem decrescente de peso.

3.1.2. Selecao das Matérias-Primas

Apébs o estudo do mercado e de uma pesquisa bibliografica, que permitiram perceber quais os
ingredientes que poderiam ter interesse para o desenvolvimento do preparado para paes free from, foi
necessario perceber quais as matérias-primas existentes na linha de produgao de produtos free from
da Germen. Assim, analisou-se, detalhadamente, as fichas técnicas das matérias-primas existentes na
empresa, em particular, a informagao nutricional, uma vez que o objetivo pretendido era obter um
produto com alegacgdes nutricionais em fibra e proteina.

Optou-se por selecionar, maioritariamente, matérias-primas ja existentes na linha de produgéo, de
forma a né&o introduzir novas matérias-primas que pudessem comprometer a mesma. No entanto,
devido as caracteristicas que eram desejadas para o produto, houve a necessidade de optar por outros
ingredientes, para além dos existentes na empresa. Nesses casos, entrou-se em contacto com
fornecedores, no qual foi solicitada a ficha técnica, o preco por quilograma e uma amostra do produto

pretendido para posterior testagem em laboratério.
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Importa salientar que as fichas técnicas dos produtos solicitados aos fornecedores eram analisadas
rigorosamente, onde se verificava se existia alergénios naturalmente presentes ou por contaminacao
cruzada, de forma a ndo comprometer as matérias-primas existentes e/ou introduzir novos alergénios
na linha de producéo free from.

Os fatores determinantes na escolha dos ingredientes foi o fator econémico, para tentar obter um
custo de formulacdo (€/kg) mais baixo possivel, e o fator nutricional, mais concretamente, o teor
proteico e em fibra, para conseguir alcancar as alegagdes pretendidas para o produto em questao.

Desta forma, durante as diversas testagens laboratoriais foram utilizados os seguintes ingredientes:
Amido milho, Amido batata, Farinha de Arroz, Farinha de Grao-de-Bico, Clara de ovo em pé, Proteina
Isolada de Batata, Farelo de arroz, Goma Xantana, Goma Guar, Hidroxiproprilmetilcelulose, Agucar,

Fibras, Sal, Aromas, Enzimas.

3.1.3. Procedimento Laboratorial

Atualmente, cada vez mais os consumidores optam por confecionar os pdes em maquinas de pao
devido a sua praticidade e conveniéncia. No entanto, nem todos os consumidores tém a possibilidade
de ter uma maquina de pdo em casa ou preferem realizar a confecdo do p&do da forma tradicional -
manualmente. Assim, um dos objetivos principais do preparado para paes free from foi que pudesse
ser confecionado das duas formas: manualmente e na maquina de pao. Desta forma, as varias
formulagdes foram confecionadas em maquinas de pao e da forma tradicional.

Desta forma, apos a selegéo dos ingredientes, procedeu-se a elaboragéo de formulagdes e a sua
testagem no laboratério interno da Germen e, posteriormente, na padaria experimental da Moagem
Ceres.

A producéo do preparado de farinhas para pao free from envolveu uma pesagem rigorosa dos
varios ingredientes e a sua homogeneizacdo. Para tal, utilizou-se uma balanca analitica, para a
pesagem de ingredientes de menores quantidades e uma balanca digital para os restantes ingredientes.
Posteriormente, os ingredientes foram misturados até obter uma farinha homogénea, num
homogeneizador da marca Chopin MR2L, para quantidades até 500 gramas, ou no homogeneizador
da marca Fuchs A20, para quantidades superiores a 500 gramas, durante aproximadamente 15
minutos.

Quando as testagens foram efetuadas na moagem Ceres e como esta industria esté localizada em
Campanh3, foi necesséario proceder previamente na Germen a pesagem e homogeneizacdo dos
ingredientes das formulagdes desenvolvidas, e conservar em sacos apropriados para posterior
testagem no dia seguinte.

Como termo de referéncia, os varios desenvolvimentos foram comparados com um produto
existente no mercado — preparado para paes sem gluten para usos culinarios da marca HACENDADO
(informacgdes presentes na Tabela A-1) — devido as caracteristicas sensoriais que apresentava e que
eram desejadas no produto em desenvolvimento (textura, aparéncia, miolo). Além disso, numa fase
inicial de testes, optou-se por definir, para as formulagdes desenvolvidas, a mesma receita do modo de
preparacdao do produto concorrente, e ao longo das diferentes testagens foram ajustadas as

quantidades dos ingredientes até obter o pdo com as caracteristicas pretendidas.
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v" Procedimento na Maquina de Pao

Foram utilizadas duas maquinas de pao para a confegbes dos diversos desenvolvimentos:
KENWOOD Rapid-bake BM250 (maquina de p&o do laboratério interno da GERMEN) e MOULINEX
OW220830 (maquina de pao da padaria experimental da Ceres). Cada uma das maquinas apresentava
varios programas, com a possibilidade de selecionar a quantidade de massa (500g, 750g e 1000g) e a
tonalidade de cor (claro, médio e escuro). Os primeiros desenvolvimentos foram testados na maquina
de pdo que se encontrava no laboratério da Germen e, apos obter uma formulagdo com as
caracteristicas desejadas, testou-se na maquina de pao que se encontrava na padaria da Ceres, de
forma a perceber se as caracteristicas se mantinham.

Na maquina de pao KENWOOD, numa fase inicial, comegou-se por se testar as formulagbes no
programa “rapido” com duragéo de 0:58h (indicado para cozer paes em menos de 1 hora), que permitia
testar pelos menos duas formulagées num sé dia. Apds obter um pdo com as caracteristicas
pretendidas no programa rapido, optou-se por selecionar o programa “sem gluten” com duragéo de
2:24h, que é indicado para cozer paes com farinhas sem gliten, e procedeu-se a testagem das
restantes formulacdes, até obter o pao com as caracteristicas finais desejadas. Na maquina de pao
MOULINEX optou-se por testar no programa “pdo sem gluten com sal” com duragdo de uma 2:01h.
Cada uma das maquinas apresentava um ciclo com quatro etapas: amassadura, repouso/descanso,
levedacao e cozedura.

Assim para a confe¢des dos paes, apds a pesagem e mistura dos ingredientes secos (410g do
preparado), procedeu-se a pesagem e mistura dos ingredientes liquidos (a agua, o 6leo e a levedura
fresca), onde se dissolvia primeiro a levedura em &gua tépida e, por fim, juntava-se o Odleo.
Posteriormente, a mistura dos ingredientes liquidos era colocada no recipiente da maquina de pao, de
seguida o preparado e, por fim, dava-se inicio ao ciclo do programa escolhido.

Apds completar o ciclo, a forma era retirada da maquina do pao e, de seguida, desenformava-se o
pao sobre uma grelha para posterior arrefecimento. Passado 1 hora de arrefecimento, eram avaliadas
as caracteristicas sensoriais e fisicas do pao de cada uma das formulagdes. Em cada formulagéo
efetuada, foram feitos registos fotograficos do péo, registou-se a altura do mesmo com o auxilio de uma
régua (expressa em centimetros) e, conservou-se em vacuo — numa maquina embaladora a vacuo da
marca Sammic V 253 Tl — amostras de p&o de cada teste, com intuito de comparar com as seguintes
formulagdes. Além disso, foram efetuadas analises sensoriais internamente, no departamento de
qualidade e I&D, com objetivo de analisar as propriedades organoléticas, tais como a aparéncia global,
textura, odor e sabor, de forma a perceber quais as alteragdes que deveriam ser realizadas para obter

um prototipo final com as caracteristicas sensoriais desejadas.
v" Procedimento Manual (Tradicional)

A confecéo do pdo manual foi realizada na padaria experimental da Moagem Ceres, apds obter um
pao com as caracteristicas desejadas nas maquinas de pao.

A producdo dos pées da forma manual envolveu as seguintes etapas: 1° Pesagem dos
ingredientes da receita — consistiu na pesagem da agua, 6leo e levedura fresca numa balanca
analitica; 2° Amassadura — consistiu em misturar os ingredientes da receita (agua, 6leo e levedura)
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com os ingredientes secos (1kg do preparado da formulagdo desenvolvida) numa amassadeira
industrial durante 9 minutos, sendo que os primeiros 2 minutos foram efetuados a uma velocidade de
lenta, e os restantes 7 minutos a uma velocidade rapida; 3° Fermentagdo — a massa obtida na etapa
anterior foi dividida e moldada manualmente em 4 porgdes de 400g e colocada numa estufa industrial
a uma temperatura entre 30-40°C e humidade relativa entre 60-70% durante 30 minutos, de forma a
ocorrer a expansao do volume da massa; 4° Cozedura — apds a fermentagao, a massa foi colocada no
forno industrial durante cerca de 15 minutos a uma temperatura na parte superior de cerca de 230-
240°C e na parte inferior de 190-200°C; 5° Arrefecimento — O pao cozido foi colocado em tabuleiros a
temperatura ambiente durante cerca de uma hora; 6° Avaliagdo das caracteristicas fisicas e
sensoriais — Apds a etapa de arrefecimento, foram avaliadas as caracteristicas organoléticas,
efetuadas pesagens dos pées cozidos e, ainda se procedeu ao o registo fotografico dos péaes e
armazenamento das amostras, em vacuo, para posterior comparagao com as formulagdes seguintes.

O processo de produgdo manual descrito, esta representado na seguinte figura:

Figura 3.1-1. Etapas da produgdo manual: (1) Amassadeira industrial onde se efetuou o processo
de amassadura; (2) Massa amassada; (3) Massa moldada; (4) Estufa onde se efetuou o processo
de fermentagéao; (5) Massa fermentada; (6) Forno industrial onde se efetuou o processo de
cozedura; (7) Pdo obtido apos a cozedura.

Importa salientar que as condigdes de temperatura e de humidade na padaria experimental foram
sempre diferentes, devido ndo s6é a temperatura externa da padaria, mas também devido a
abertura/fecho de portas da estufa e do forno, que dissipavam o calor e a humidade. Por este motivo,
nao foi possivel definir um valor de temperatura e de humidade exatos, dado que exigiria um controlo
rigoroso ao longo de toda a confecdo, que nao foi possivel de se realizar na padaria experimental
devido ao elevado trabalho diario realizado pelos funcionarios.

3.1.4. Determinacdao da Composig¢ao Nutricional

Dado que um dos objetivos do preparado para paes free from era que apresentasse alegacdes em
fibra e proteina, foi realizada, para cada formulagao/receita, uma estimativa da analise nutricional que
permitisse atingir os valores estipulados no Regulamento (CE) N° 1924/2006.
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Assim sendo, efetuou-se uma simulagdo do calculo da informagéo nutricional de cada uma das
formulacdes desenvolvidas, onde foram determinados os seguintes valores nutricionais por 100g de
produto: energia (kJ e kcal); lipidos (g), dos quais saturados (g); hidratos de carbono (g), dos quais
acucares (g); fibra (g); proteina (g) e sal (g). Para a realizagdo desta simulagado recorreu-se aos valores
nutricionais presentes nas fichas técnicas das matérias-primas e aos valores nutricionais da Tabela da
Composicao de Alimentos (TCA) do INSA (INSA, 2021). No entanto, como néo se recorreu a valores
analiticos obtidos em laboratorio, foram aplicadas margens de seguranga, de forma a garantir que o
preparado apresentava os teores exigidos legalmente.

Desta forma, no que toca ao teor de fibra, de acordo com os valores descritos no Regulamento
(CE) N° 1924/2006 foi estabelecida uma margem de seguranga de 1g/100g, ou seja, um teor minimo
de 49/100g para a mencgao “Fonte de Fibra” e de 7g/100g para a mencgao “Alto Teor em Fibra”. Ja para
o teor em proteina, foi estabelecida uma margem de seguranga de 0,5%, ou seja, uma percentagem
minima de 12,5% do valor energético proveniente de proteina para obter a alegagdo de “Fonte de
Proteina”, e uma percentagem de 20,5% do valor energético proveniente de proteina para obter a
alegacao “Alto Teor em Proteina”.

Apés a obtengéo de uma formulagdo com todas as caracteristicas pretendidas para o produto, quer
a nivel sensorial como nutricional, foi realizada uma analise nutricional analitica no laboratorial no
CINATE (laboratério acreditado ao qual a Germen recorre para a realizagdo de analises aos seus
produtos), de forma a perceber se de facto foi possivel atingir as alegag¢des nutricionais pretendidas
para a formulagdo desenvolvida.

Para o calculo do teor minimo de proteina para a atribuicdo da alegagao nutricional “Fonte de
Proteina”, foi utilizada a seguinte equacgéo, tendo em conta que 1g de proteina fornece 4 kcal:

Valor energético (kcal) X 0,12 X 1g
4 kcal

Teor minimo de proteina (g) = (3.1.4-1)

Ja para o calculo do teor minimo de proteina para a atribuigido da alegagao nutricional “Alto Teor

em Proteina”, foi utilizada a seguinte equagéao:

Valor energético (kcal) X 0,20 X 1g
4 kcal

Teor minimo de proteina (g) = (3.1.4-2)

ApOs a realizagéo da analise nutricional analitica, os resultados obtidos foram comparados com os
estimados. A titulo de curiosidade, foi ainda calculado o Nutri-Score da formulagao final desenvolvida,
recorrendo ao Excel de calculo do Nutri-Score desenvolvido pela autoridade francesa de saude publica
— Santé Publique France. Esta “calculadora do Nutri-Score” tem em conta os seguintes valores
nutricionais médios por 100g de produto: Calorias (kJ); Acidos Gordos Saturados(g); Aclcares (g);

Proteinas (g); Fibras (g); Sal (g) e sodio (g).

3.1.5. Determinacao do Custo das Formulagdes Desenvolvidas

Para cada formulagdo desenvolvida, foi realizada uma estimativa do custo final, através do

somatorio de todos os custos de cada matéria-prima (€/kg), tendo em conta a quantidade de matéria-
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prima utilizada em cada formulagdo. O intuito foi obter uma formulagdo com o menor custo possivel

para a empresa, de forma a proporcionar ao consumidor final um preco acessivel.

3.1.6. Analise Sensorial

De forma a avaliar a aceitagao do produto desenvolvido foi realizada uma analise sensorial, com o
intuito de entender quais os aspetos sensoriais que agradavam mais e/ou menos aos
provadores/consumidores. Atendendo a que a empresa ndo dispde de instalagbes que permitam
realizar provas sensoriais com painéis de consumidores, a analise sensorial realizou-se na Escola
Superior de Biotecnologia da Universidade Catdlica Portuguesa do Porto (ESB-UCP), que dispde de
uma sala de analise sensorial dedicada a realizagéo de provas sensoriais (Figura B2-2).

Esta sala de analise sensorial cumpre com as condigdes necessarias para a realizagdo de provas
sensoriais de acordo com a norma ISO 8589 , que fornece orientagao geral para projetos de salas de
testes destinadas a analise sensorial de produtos (ISO 8589, 2007), nomeadamente: — a sala de
preparacdo das amostras deve ser separada fisicamente da sala onde decorrem as provas; — a
temperatura e humidade devem ser controladas; — auséncia de ruidos ou odores; — decoragéo neutra
que nao influencia a cor das amostras; - iluminagéo uniforme e livre de sombras fortes; — cabines
individuais que limitam as distragdes e evitam a comunicacéo durante a prova.

A analise sensorial decorreu no dia 14 de junho de 2022 entre as 10h00-12h00 e as 14h00-16h00.
De forma a obter um numero de participantes significativo foi feita uma divulgacéo interna (Figura B1-1)
por e-mail a todos os estudantes, professores e funcionarios da ESB-UCP. No total participaram 32
provadores néo treinados.

Esta analise sensorial consistiu na prova de uma amostra do produto desenvolvido e de um produto
comercial — Preparado Panificacdo Sem Gluten da marca HACENDADO (Apéndice A, Tabela A-1) —,
para que fosse possivel perceber como é que o produto desenvolvido se posicionava face ao produto
ja existente no mercado.

Primeiramente, para a realizagao desta prova sensorial, foi necessario preparar amostras do
preparado para paes free from desenvolvido, para posterior confegdo do pao. Assim, no dia anterior a
prova, foram preparadas duas amostras de 410g na linha de produgdo da Germen dedicada
exclusivamente a produgao dos produtos free from, de forma que ndo ocorresse qualquer contaminagao
cruzada por gluten. Desta forma, foram pesados rigorosamente todos os ingredientes da formulagéo
final desenvolvida, numa balanga analitica e numa balanga digital. Posteriormente, os ingredientes
foram homogeneizados. De forma a garantir a isengéo de gluten, foi recolhida uma pequena amostra
para a realizacdo do teste Biomedal (metodologia presente na seccao 3.3). Apds ser garantida a sua
isengdo, o produto foi guardado em embalagens apropriadas para posterior confecéo do p&o.

A confecao do pao, foi realizada na maquina de pdo MOULINEX OW220830, onde foram testados
os varios desenvolvimentos, no programa de “pdo sem gluten com sal’. Para que os paes nao
perdessem as qualidades sensoriais, a confe¢ao dos mesmos foi realizada durante madrugada e a
manha do dia da prova sensorial. No total, foram confecionados dois paes do produto desenvolvido e

dois paes do produto da marca concorrente.
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N&o se optou por confecionar o pado manualmente, dado que na padaria experimental da Moagem
Ceres, sao confecionados paes com gluten, podendo ocorrer contaminagdes cruzadas que limitariam
a andlise sensorial apenas a provadores que nado tivessem nenhuma limitagdo relacionada com a
ingestdo de gluten.

Para a preparagao das amostras teve-se em conta a norma ISO 11136 que estabelece métodos
para conduzir testes hedbnicos de aceitacdo e preferéncia com consumidores em ambientes
controlados (ISO 11136, 2014). Assim, procedeu-se a preparagao de todas as amostras de forma
idéntica e sem distingdo entre elas, para que os provadores nao tivessem acesso a nenhuma
informagéo que pudesse influenciar a sua resposta. A cada participante, era apresentado num tabuleiro,
um prato com as duas amostras de cada produto (aproximadamente cerca de 20 cm?3 cada amostra),
juntamente com um copo de agua a temperatura ambiente e um guardanapo. Além disso, foram

disponibilizados uma caneta e o respetivo inquérito para a realizagdo da prova (Figura 3.1-2).

Figura 3.1-2. Exemplo do modo de apresentacdo das amostras aos provadores.

As amostras de cada produto foram codificadas com trés algarismos aleatérios, correspondendo a
amostra 668 e a amostra 565, ao produto final desenvolvido do preparado para paes free from e ao
produto final da marca concorrente, respetivamente. E de salientar ainda que a ordem das amostras,
quer no prato, quer no inquérito, foram trocadas de forma a nao influenciar os provadores por uma
determinada tendéncia/ordem, tendo assim cada amostra a mesma hipotese de ser a primeira ou a
segunda a ser avaliada.

Relativamente ao inquérito (presente no Apéndice B na Figura B3-3), para a sua realizagao teve-
se em conta o numero de questdes, de forma a nao despender muito tempo dos provadores para a
realizacdo da prova e optou-se por colocar questdes claras que permitissem uma facil compreensao.
Inicialmente, os provadores foram questionados relativamente ao seu género, profissao, idade e perfil
de consumo. Posteriormente, foi pedido que procedessem a prova de cada uma das amostras e que
avaliassem cada uma através de testes sensoriais de aceitabilidade, utilizando uma escala hedodnica
de nove pontos (em que: 1 — Desgostei extremamente, 5 — Indiferente, 9 — Gostei extremamente) para

os varios atributos avaliados (Apreciagcdo Global, Aspeto, Cor do Miolo, Aroma, Textura na Boca e
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Sabor). Além disso, foi pedido que avaliassem as amostras através de um teste de preferéncia e de
intencdo de compra. Por fim, os provadores, dispunham de um espago para comentarios, onde

poderiam justificar as suas escolhas.

v Tratamento Estatistico dos Dados

Os resultados obtidos do teste de aceitabilidade e de preferéncia foram submetidos a uma analise
estatistica, recorrendo ao software IBM SPSS. Statistics, de forma a verificar se os resultados obtidos
apresentavam diferencas significativas.

Dado que o numero de participantes foi superior a 30, assumiu-se que os resultados seguiam uma
distribuicao normal, pelo que néo foi necessario testar a normalidade do dados. Assim, na escolha do
teste estatistico para o teste de aceitabilidade, optou-se por realizar o teste t-student para duas
amostras emparelhadas, dado que os participantes avaliaram os mesmos atributos sensoriais através
de uma escala hedonica um par de vezes (para a amostra 668 e 565). Definiu-se como Hipétese nula
(HOA): néo existem diferencgas significativas entre a amostra 668 e a amostra 565 ([amostra 668 = Hamostra
565); € como Hipotese Alternativa (H14): existem diferencas significativas entre a amostra 668 e 565
(Mamostra 668 # Mamostra 565).

Relativamente ao teste de preferéncia, optou-se pelo Teste Binomial dado que estamos perante
uma variavel nominal com duas opg¢des de respostas - 0s inquiridos apenas tinham de responder se
gostavam mais da amostra do produto desenvolvido ou da amostra do produto concorrente. Definiu-se
como HOg : a percentagem da preferéncia pelo produto desenvolvido é igual a do produto concorrente
(P produto desenvolvido = P produto concorrente) € como H1g : a percentagem da preferéncia pelo produto
desenvolvido é diferente da do produto concorrente (P produto desenvolvido # P produto concorrente).

Em todas as situagdes foi considerado um nivel de significancia de 5%.

3.2. Desenvolvimento do Alimento de Farinha de Arroz para

Preparacao de Papas Free From

3.21. Analise da Concorréncia

Tal como para o desenvolvimento do preparado para paes free from, também foi realizada uma
analise da concorréncia para o alimento de farinha de arroz para preparagao de papas free from em
pequenas e grandes superficies nacionais (Continente, Auchan, Pingo Doce, Lidl, entre outros)
(presente no Apéndice A na Tabela A-2). Ao analisar os produtos das diferentes marcas existentes
no mercado, verificou-se que os ingredientes base comuns sao: farinha de arroz hidrolisada ou
parcialmente hidrolisada, farinha de arroz, 6leos vegetais, vitaminas, minerais e aroma. No entanto,
também se verificou que os ingredientes utilizados em cada produto diferenciam-se entre si,
nomeadamente, na inclusao de frutas desidratadas, emulsionantes, inulina e cultura de bifidobactérias.
Dos produtos concorrentes analisados, o Nestum Arroz apresentou um particular interesse devido as
alegagbes nutricionais que apresentava: “Fonte de Fibra” e “Sem Adi¢cao de Acgucares”. No entanto,

apos a prova do produto, percebeu-se que o0 mesmo falha na auséncia de sabor, que néo é evidenciado
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aquando do seu consumo e apresenta uma textura muito liquida sendo mais indicada para bebés e
idosos com problemas de mastigacdo e ndo tanto para criancas e adultos. E ainda de salientar, que a
maior parte dos produtos analisados eram destinados a bebés/criancas, apenas o Nestum Arroz era

dedicado a criangas e adultos — farget pretendido para o produto desenvolvido.

3.2.2. Selecao das Matérias-Primas

Dado que este desenvolvimento teve inicio no ano de 2020, foram analisadas detalhadamente
todas as formulagdes testadas, de forma a perceber quais as melhorias que deveriam ser efetuadas.
Conjuntamente com a analise da concorréncia e a pesquisa tedrica realizada, foi possivel perceber
quais os ingredientes que poderiam ser utilizados e alterados nas formulagdes ja realizadas.

Desta forma, dado que a Germen nao apresentava alguns dos ingredientes pretendidos, foi
necessario entrar com contacto com fornecedores para efetuar pedidos de amostras, para posterior
testagem em laboratdrio. Além das amostras, foi também solicitada as fichas técnicas dos respetivos
produtos, com o intuito de analisar quanto a presenca de alergénios e para avaliar a informagéo
nutricional.

Assim, durante as diversas testagens laboratoriais foram utilizados os seguintes ingredientes:
Farinha de arroz, Farinha de arroz pré-gelatinizada, Farinha de arroz tratada termicamente, Farinha de

arroz hidrolisada, Farinha de maca, Farelo de Arroz, Fibras, Inulina, Gordura Vegetal e Aromas.

3.2.3. Procedimento Laboratorial

Para este desenvolvimento o procedimento laboratorial foi realizado apenas no laboratdrio
acreditado da Germen. O procedimento foi bastante mais simples e rapido, quando comparado com o
desenvolvimento do preparado para paes free from, dado que as etapas executadas para este
desenvolvimento ndo exigiram tanto tempo para a sua confecéo.

Como termo de referéncia, os varios desenvolvimentos efetuados foram comparados com um
produto existente no mercado — Nestum de Arroz (informagdes presentes no Apéndice A na Tabela
A-2) — dado que se trata de um produto com as alegagées nutricionais pretendidas. No entanto, a nivel
de caracteristicas sensoriais o pretendido foi obter papas com mais sabor e uma textura mais espessa.
Desta forma, optou-se por definir o mesmo modo de preparagdo do produto concorrente (35g do
alimento de farinha de arroz com 160 ml de leite).

Em 2020 foi desenvolvida uma farinha de maca a partir de residuos de uma empresa de snacks de
fruta desidratada, com o intuito de incorporar neste desenvolvimento, para substituir totalmente os
aglcares convencionais e, simultaneamente, valorizar os residuos alimentares industriais de outra
empresa e praticar a economia circular. No entanto, dado que esta farinha foi desenvolvida
recentemente, e como a Germen ainda nao apresentava um equipamento para a trituragdo da macga
desidratada a escala industrial, a farinha utilizada nas formulagdes, foi desenvolvida numa escala piloto,
recorrendo ao equipamento Bimby® TM6, que permitiu obter uma farinha com a granulometria
desejada. Durante o desenvolvimento desta farinha, para efetuar a trituragédo, foram ainda realizados

varios testes em dois moinhos diferentes presentes na empresa (Moinho Perten e Moinho de martelos),
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no entanto, nenhum dos dois apresentou os resultados pretendidos devido a elevada formagéo de
grumos, derivada da presenca da frutose, apos a trituragao.

Para o desenvolvimento do produto foi ainda necessaria uma balanca analitica para pesar os varios
ingredientes das formulagdes elaboradas. Posteriormente, os ingredientes foram homogeneizados de
forma a obter uma farinha homogénea e, de seguida, a mistura obtida foi envolvida em leite (160 ml -
medidos com uma proveta) até obter uma papa homogénea.

Apés a confegdo, foram efetuadas analises sensoriais internamente, no departamento de qualidade
e I&D, com objetivo de analisar as propriedades organoléticas, tais como a aparéncia global, textura,
odor e sabor, de forma a perceber quais as alteragbes que deveriam ser realizadas para obter um
protétipo final com as caracteristicas sensoriais desejadas. Foram ainda efetuados registos fotograficos
da papa obtida, com o intuito de comparar com as formulagdes anteriores e/ou posteriores, para

perceber se as caracteristicas sensoriais visuais se alteravam perante o que era desejado.

3.24. Determinagcao da Composi¢ao Nutricional

Um dos objetivos principais deste desenvolvimento foi que apresentasse alegagdes nutricionais em
fibra e “Sem Adigcdo de Agucares”, pelo que foi realizada, para cada formulagdo desenvolvida, uma
analise nutricional empirica que permitisse atingir os valores estipulados no Regulamento (CE) N°
1924/2006.

Assim sendo, efetuou-se uma estimativa tedrica dos valores nutricionais de cada uma das
formulagbes desenvolvidas, onde foi aplicada uma margem de seguranga para o teor de fibra de
19/100g, ou seja, foi estabelecido um teor minimo de 4g/100g para a mengéo “Fonte de Fibra” e de
79/100g para a mencéo “Alto teor em Fibra”, para garantir a presenca do teor exigido legalmente.

Apods a obtengado de uma formulagdo com todas as caracteristicas pretendidas para o produto, foi
realizada uma analise nutricional analitica no laboratorial CINATE e calculado o Nutri-Score do produto

desenvolvido, tal como realizado para o preparado para paes free from.

3.2.5. Determinagao do Custo das Formulagées Desenvolvidas

Tal como para o preparado para paes free from, estimou-se o custo final de cada uma das

formulacdes desenvolvidas, de forma a obter uma formulagdo com o menor custo possivel.

3.2.6. Analise sensorial

Com o intuito de avaliar a aceitabilidade do produto desenvolvido, foi realizada uma prova sensorial.
Dado que nem todas as pessoas estao habituadas a consumir este tipo de produtos alimentares, foi de
extrema importancia conseguir angariar pessoas que estivessem habituadas a consumir este tipo de
produtos esporadicamente, de forma a obter uma analise mais representativa. Assim, optou-se por
entrar em contacto com a Associagéo Portuguesa de Celiacos (APC) com o objetivo de divulgar a prova
sensorial a todas pessoas celiacas associadas. Apos uma resposta positiva por parte da APC, foi feita
uma divulgacdo da prova sensorial (presente no Apéndice C na Figura C1-1) através da newsletter da

associagao, a todos os associados de Portugal Continental.
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Visto que poderia haver participantes de varias partes do pais, seria impraticavel realizar uma prova
sensorial presencialmente, pelo que se optou por realizar uma prova online em que os participantes
recebiam em suas casas as amostras para a realizagao da prova sensorial e preenchiam um inquérito
online apds o consumo da papa.

Apés a divulgagédo, as pessoas interessadas em participar nesta prova sensorial enviaram
diretamente um e-mail para a Germen com os dados necessarios para o envio das amostras. Quando
se atingiu um numero significativo, foram preparadas e enviadas duas amostras devidamente
codificadas com 3 digitos aleatérios para cada um dos participantes: - Amostra 553, correspondente
ao produto desenvolvido; - Amostra 667, correspondente ao produto existente no mercado (Nestum
Arroz).

A prova sensorial foi realizada a estas duas amostras de forma a perceber como é que o produto
desenvolvido se posicionava face a um produto existente no mercado. E de salientar que as amostras
foram preparadas na linha de produgédo da Germen dedicada exclusivamente a produg¢ao dos produtos
free from, seguindo todos os cuidados de higiene e seguranga alimentar. Posteriormente, foram
testadas previamente, antes do envio, quanto a presenga de gluten através do teste Biomedal
(metodologia presente na secgéo 3.3), de forma a garantir que nao ocorreu qualquer contaminagéo
cruzada por gluten.

As amostras foram enviadas no dia 20 de junho a todos os participantes, em que os mesmos
dispuseram de 10 dias para a realizagdo da prova. Cada uma das amostras continha uma etiqueta com
0 modo de preparacdo e com um codigo QR que dava acesso a um inquérito online (Figura 3.2-1).
Juntamente com as amostras, foi enviada uma carta (presente no Apéndice C na Figura C2-2) que

explicava como € que os participantes deveriam proceder para a realizagao da prova.

ProwE g 0 Ao g 31 w0 do rmesrack 2 Engarnaris Almerar s

q germen
Senhora ca Hora ’T]-Illl ;22
Extrroao parti garte

Figura 3.2-1. Imagem ilustrativa das amostras enviadas aos participantes, juntamente com a carta para a
realizagdo da prova sensorial ao alimento de farinha de arroz para preparagéo de papas free from.
Cada amostra enviada continha 35g de produto ao qual, para a sua preparacao, os participantes
tiveram apenas de adicionar 160 ml de leite e misturar bem até obter uma mistura homogénea.
O inquérito foi elaborado recorrendo a aplicacdo Google Forms e, através do mesmo, o0s
participantes foram questionados quanto a sua idade, género e habitos de consumo, e avaliaram as
amostras enviadas através de testes sensoriais de aceitabilidade utilizando uma escala heddnica de 5

pontos, testes de preferéncia e testes de intencdo de compra.
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No total, participaram 18 pessoas celiacas, entre as quais: 15 adultos e 3 maes que gostariam de
fazer a prova aos seus filhos. Dado que a opinido de um adulto ndo é equiparavel a de uma crianga,
houve a necessidade de criar dois inquéritos e de os analisar separadamente (presente no Apéndice
C na secgédo C3 e na secgdo C5). As questdes de cada um dos inquéritos foram muito similares,
contudo, apresentavam pequenas diferengas de forma adequar o inquérito a cada um dos grupos de
diferentes faixas etarias. No inquérito para as criangas as primeiras questdes e a questao de intengao
de compra eram dirigidas as maes/pais de forma a perceber quais os habitos de consumo dos seus
filhos e o seu interesse na compra do produto para os mesmos. Os testes de aceitabilidade
apresentavam uma escala mais adequada (escala facial) e de facil percegéo para as criangas, sendo
que as mesmas tinham a ajuda parental na realizagdo da prova e no preenchimento do inquérito.

Ap0s arealizacao da prova sensorial e a respetiva analise dos resultados obtidos, foi efetuada uma
reunido online com os participantes, no dia 27 de julho, com o intuito de agradecer a participagéo de
todos os voluntarios e de divulgar quais os objetivos propostos para o desenvolvimento deste produto,

bem como as principais conclusdes retiradas na prova sensorial efetuada.
v' Tratamento Estatistico dos Dados

Foi realizada uma abordagem estatistica aos resultados obtidos na prova sensorial, recorrendo ao
software IBM SPSS Statistics, de forma a averiguar se existiam diferencas significativas nos testes de
aceitabilidade e de preferéncia entre as amostras avaliadas.

Importa mencionar que, de acordo com a ISO 8586, para obter uma significancia no tratamento de
dados é desejavel que o painel de provadores tenha pelo menos 10 provadores (ISO 8586, 2012).
Como o numero de criangas ndo é suficientemente elevado e nao permite obter uma analise
representativa da populagéo, optou-se por ndo realizar a andlise estatistica a este grupo, dado que
participaram apenas 3 criangas. No entanto, os resultados foram analisados e tidos em consideragao,
visto que permitiram retirar algumas conclusdes fundamentais para melhorar o produto desenvolvido.
Desta forma, realizou-se apenas uma analise estatistica aos dados obtidos na prova sensorial dos
adultos.

Relativamente ao teste de aceitabilidade recorrendo a escala heddnica de 5 pontos, como o niimero
de participantes foi inferior a 30, numa primeira etapa, houve a necessidade de se verificar a
normalidade dos dados, através do teste de Shapiro-Wilk. Para tal, criou-se uma variavel com o calculo
da diferenca das duas variaveis originais para cada um dos atributos (por exemplo: diferenga da
apreciacdo global entre a amostra 667 e 553 denominado como “dif_apreciagdo_global”) e,
posteriormente, efetuou-se o teste da normalidade das variaveis da diferenga. Para este teste definiu-
se como HOc: Os resultados seguem uma distribuicdo normal e como H1¢: Os resultados ndo seguem
uma distribuicdo normal.

Dependendo da normalidade e da assimetria dos resultados e como os participantes classificaram
0 mesmo conceito um par de vezes (para a amostra 667 e 553), existiam trés testes possiveis de se
realizar: Teste t-student, Teste Wilcoxon ou Teste de Sinais, para duas amostras emparelhadas.
Quando os resultados apresentam uma distribuicdo normal recorre-se ao teste t-student para as duas

amostras emparelhadas. Caso nao apresentem uma distribuicdo normal utiliza-se o Teste Wilcoxon —
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quando os resultados nido sao fortemente assimétricos (ou seja, quando se obtém um valor absoluto
inferior a 2 na divisdo do valor de simetria pelo erro padrdo) — ou o Teste de Sinais — quando os
resultados sdo assimétricos (ou seja, quando se obtém um valor absoluto superior a 2 na divisdo do
valor de simetria pelo erro padréo).

Assim, de acordo com os resultados obtidos, optou-se por utilizar o teste de Wilcoxon para duas
amostras emparelhadas para os atributos que ndo seguiam uma distribuicdo normal e o teste t-
student para duas amostras emparelhadas para os atributos que seguiam uma distribuicdo normal.

Definiu-se como:

¢ HOp1: ndo existem diferencgas significativas entre a amostra 668 e a amostra 565 (Jamostra 668 =
Mamostra 565) € como H1p1 : existem diferengas significativas entre a amostra 668 e 565 (Jamostra
668 # Mamostra 565), relativamente ao teste Wilcoxon para duas amostras emparelhadas;

e HOp2: ndo existem diferencgas significativas entre a amostra 668 e a amostra 565 (MJamostra 668 =
Mamostra 565) € como H1p2 : existem diferengas significativas entre a amostra 668 e 565 (Jamostra

668 # Mamostra 565), relativamente ao teste t-student para duas amostras emparelhadas.

Relativamente ao teste de preferéncia, optou-se também pelo Teste Binomial. Definiu-se como
HOe : a percentagem da preferéncia pelo produto desenvolvido é igual a do produto concorrente (p produto
desenvolvido = P produto concorrente) € COMO H1g : a percentagem da preferéncia pelo produto desenvolvido é
diferente a do produto concorrente (P produto desenvolvido P produto concorrente )-

Em todas as situagdes foi considerado um nivel de significancia de 5%.

3.3. Teste Biomedal — Determinagao Semiquantitativa de Gluten

O teste Biomedal, trata-se de um método para determinacdo semiquantitativa de gluten nas
farinhas sem glaten ou em superficies possivelmente contaminadas com vestigios de cereais gluten.
Este teste foi utilizado para garantir a isengéo de gluten nas amostras de ambas as provas sensoriais
realizadas.

O mesmo foi realizado numa sala isolada do laboratério acreditado da Germen, dedicada
exclusivamente a produtos sem gluten. Trata-se de um compartimento devidamente equipado, onde sé
sdo permitidos produtos sem gluten, como: farinhas de arroz, trinca de arroz e produtos isentos de
gluten (como é o caso dos mixes free from da marca EYRA). Este teste previne situagbes de
contaminagédo por gluten na linha da produgdo, como € o caso da trinca de arroz, e garante a isengao
de gluten nos produtos comercializados.

Assim, para proceder a pratica deste teste foi necessario efetuar uma limpeza e desinfe¢do de todo
0 espago, a fim de evitar qualquer contaminagéo cruzada por gluten. Apds a devida desinfegdo do
espaco, deu-se inicio a realizagéo do teste, utilizando o material descartavel presente no kit “GlutenTox
Pro”: — Tira analitica GlutenTox Pro; — Colheres de plastico descartaveis; — Pipetas descartaveis; —
Frasco de extracdo de tampa amarela; — Frasco de diluicido de tampa azul. Para a realizagdo do mesmo
teve-se de se seguir as etapas presentes no manual de métodos internos do laboratério, que se resume

na seguinte imagem.
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Figura 3.3-1. Procedimento de preparagao e de analise ao gluten utilizando o teste Biomedal.

Neste caso, como se tratava de analisar um preparado em farinha, comegou-se por pesar 1g do
preparado com o auxilio da balanga analitica. Posteriormente, colocou-se a amostra pesada no copo
de extracdo de tampa amarela e, posteriormente, com o copo devidamente fechado, agitou-se o mesmo
durante cerca de 2 minutos e deixou-se repousar por 5 minutos de forma que os sélidos de
depositassem no fundo do copo. Apds esse tempo, com o auxilio de uma pipeta descartavel, retirou-se
0 sobrenadante do copo de extracdo de tampa amarela e adicionou-se 10 gotas no copo de diluicdo de
tampa azul, dado que o pretendido foi obter um limite de detecédo até 5 ppm. Segundo a legislacao, a
quantidade de gluten num produto alimentar deve ser inferior a 20 ppm, mas como neste caso o
desejado era obter o menor limite de detegéo, optou-se por adicionar 10 gotas que permite ter um limite
de detecdo de 5 ppm, garantindo assim que se nao detetar em 5 ppm nao deteta em 20 ppm.

Apds a adicdo das 10 gotas, agitou-se suavemente o copo de diluigdo de tampa azul e,
posteriormente, abriu-se o0 copo e inverteu-se a tampa com o intuito de a utilizar como um tubo. Com
uma nova pipeta descartavel, colocou-se 10 gotas do copo de diluigdo de tampa azul na tampa do copo
ja invertida. Seguidamente, colocou-se a tira analitica na tampa azul e esperou-se 10 minutos. Ao fim
de 10 minutos, fez-se a leitura do resultado, sendo que: - Resultado negativo: apresentar uma Unica
banda de coloragdo azul; - Resultado positivo: apresenta uma banda azul e outra vermelha;

Resultado invalido: auséncia de qualquer banda.

(8)

Figura 3.3-2. Fotografia dos possiveis resultados obtidos no teste Biomedal: (A) Resultado Negativo ao Gluten;
(B) Resultado Positivo ao Glaten.
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CAPITULO 4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Desenvolvimento do Preparado para Paes Free From

4.1.1. Desenvolvimento Laboratorial

Como em qualquer trabalho de 1&D, estes projetos (incluindo o desenvolvimento do alimento de
arroz para preparagao de papas free from) evolui de acordo com 0s sucessos e/ou insucessos de cada
uma das formulacdes desenvolvidas e testadas, sendo que, estas foram alteradas consoante as
necessidades sentidas tanto a nivel sensorial e nutricional, como a nivel econémico ou de perfil da
empresa.

Nesse sentido, numa fase inicial, para este desenvolvimento foram realizadas varias formulagdes
e estimados os valores nutricionais médios por 100g de produto. Posteriormente, as formulagdes foram
testadas no laboratério e na padaria experimental, de forma a analisar as amostras a nivel sensorial,
até se conseguir atingir um pdo com as caracteristicas pretendidas. Apds a obtengdo de um produto
com caracteristicas desejadas, foi necessario ajustar as formulagdes a nivel econdmico, ou seja, tentar
obter uma formulagdo com o menor custo possivel para a empresa, mas que nao influenciasse as
caracteristicas nutricionais e sensoriais finais do produto.

No total, foram desenvolvidas e testadas 47 formulagdes. Posteriormente, a formulagao final foi
sujeita a uma analise nutricional analitica (sec¢éo 4.1.2) e a uma analise sensorial (sec¢ao 4.1.3), com
o0 intuito de perceber se o produto desenvolvido era do agrado do consumidor final e se apresentava os
valores regulamentados para obter as alega¢des nutricionais pretendidas.

Seguidamente ¢ justificada a razdo da adig¢ao, alteragdo e/ou remogao das diferentes matérias-

primas selecionadas para este desenvolvimento, indicadas na secgéo da 3.1.2.
v Amido

Apds uma pesquisa, tanto bibliografica como a produtos concorrentes, foi possivel perceber que o
amido é um ingrediente essencial e com um elevado peso nos produtos de panificagdo isentos de
gluten, devido, essencialmente, a auséncia da matriz de gluten.

Inicialmente, durante as diversas formulagbes desenvolvidas, foram utilizados dois tipos de amido:
amido de milho e amido de batata. Ambos os amidos em conjunto, permitiram obter qualidades
sensoriais aceitaveis. No entanto, apds a testagem de varias formulagdes, houve a necessidade de
diminuir o custo de formulagao e optou-se por testar s6 pelo o amido de milho, dado que era o amido
com o menor custo (€/kg). Apos varias testagens verificou-se que o amido de milho permitiu obter
caracteristicas sensoriais igualmente aceitdveis e de encontro ao desejado, pelo que se optou por

utilizar apenas este amido.
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v Farinhas

Dado que estamos perante produtos isentos de glaten, houve a necessidade de optar por farinhas
que nao apresentassem na sua composi¢do gluten, quer intencionalmente quer por contaminagao
cruzada.

A farinha de arroz foi uma das matérias-primas utilizadas nas diversas formulagbes, ndo sé por
apresentar as caracteristicas descritas na secgdo 2.5.2, mas também devido ao facto de ser uma
matéria-prima produzida na Germen. No entanto, esta farinha ndo permite obter um pao com
caracteristicas sensoriais desejaveis, particularmente a nivel de sabor e de cor, sendo assim necessario
a incorporagcdo de outros ingredientes que permitam obter um sabor agradavel e uma cor mais
apelativa.

Desta forma, recorreu-se a incorporagao da farinha de grao-de-bico. Esta farinha apresenta um
contetdo nutricional muito importante, nomeadamente, um elevado teor em proteinas e fibras, que
contribui para a melhoria dos valores nutricionais e para atribuicdo das alegag¢des nutricionais
pretendidas para o produto em questédo. Além disso, a farinha de grao-de-bico, apresenta um agradavel
sabor e com uma cor aceitavel, que permite obter um pao que se distingue dos paes isentos de gluten
existentes no mercado. No entanto, observou-se que, ao longo das varias testagens, uma das
desvantagens da incorporagéo desta farinha, em elevadas percentagens, foi a dureza obtida no produto

final.
v" Hidrocoloéides

Inicialmente, o pretendido para este desenvolvimento era obter um produto mais clean label
possivel, ou seja, que nado se utilizasse aditivos alimentares e que se incorporasse apenas produtos
naturais, facilmente reconheciveis e considerados seguros pelos consumidores. No entanto, em
produtos de panificagdo isentos de gluten e, de acordo com as varias formulacdes testadas, a adigao
de hidrocoldides revelou-se fundamental, devido as fracas propriedades de cozimento que as matérias-
primas sem gluten apresentam.

Um dos hidrocoldides imprescindiveis, devido as suas propriedades viscoelasticas, foi o
hidroxiproprilmetilcelulose (HPMC). Este aditivo, permitiu obter uma massa mais consistente, um péo
com um bom volume e um miolo com uma boa textura. No entanto, a percentagem utilizada deste
hidrocoldide, nao foi suficiente para obter uma massa de facil manuseamento. De forma para colmatar
este problema e n&o optar pela adigdo de mais hidrocoldides, foram testadas varias concentragbes do
HPMC em diferentes formulagdes. Porém, devido ao elevado custo da matéria-prima nao foi viavel a
utilizagdo de uma elevada percentagem do HPMC.

Neste sentido, foi necessario optar por mais um hidrocoléide, com propriedades espessantes, que
permitisse obter uma massa menos viscosa e mais facil de trabalhar manualmente. A linha de produgéo
da Germen dedicada a produtos free from, apresentava dois hidrocoldides com estas propriedades: a
goma guar e a goma xantana. Procedeu-se a varias testagens e ambas as gomas permitiram obter os
resultados pretendidos. No entanto, devido ao aumento do custo da goma xantana, optou-se pela goma
guar, dado que, permite obter uma massa de pao com uma boa viscosidade e com um custo mais baixo

de formulagao.
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As percentagens de ambos os hidrocoléides foram ajustadas de forma a obter o menor custo de

produgdo, mas sem afetar as propriedades viscoelasticas desejadas.
v Fibras

A incorporacgao de fibra neste produto foi fundamental para conseguir atingir alegagéao nutricional
em fibra e para permitir melhorar a saude intestinal dos consumidores.

Assim, um dos ingredientes incorporados neste desenvolvimento foi o farelo de arroz, devido aos
seus beneficios nutricionais e de saude e ao seu elevado teor em fibra alimentar insolivel. Como o
farelo de arroz apresenta uma cor escura, que apesar de benéfica para os paes isentos de gluten, dado
que permite obter um p&o com uma cor mais apelativa, teve-se em atengdo em nao utilizar uma
percentagem muito elevada para nao obter um produto final com uma cor muito escura (menos
apelativa). Além disso, verificou-se que percentagens elevadas de farelo de arroz, pode afetar
significativamente o volume final do pao. Neste sentido, foi necessario testar varias percentagens de
farelo de arroz até obter uma percentagem ideal, que permitisse alcangar uma alegagao nutricional em
fibra e um produto com caracteristicas sensoriais apelativas (tanto a nivel visual como gustativo).

Além desta fibra, foram testadas mais trés amostras facultadas por fornecedores: fibra de bambu;
mistura de fibras de bambu com psyllium; mistura de fibras de bambu com psyllium e batata.
Primeiramente, foram determinadas as percentagens para a obtengéo da alegagao nutricional em fibra,
tendo em conta o teor em fibra de cada uma das amostras e dos restantes ingredientes presentes nas
formulagbes. Posteriormente, comecou por se testar a mistura de fibras de bambu com psyllium e
batata. Esta solugdo nao permitiu obter resultados satisfatorios, dado que a fibra de batata, devido a
sua coloragao escura, gera uma mistura de fibras escura e, consequentemente, um p&do com uma
tonalidade nao apelativa, pelo que, nao se optou pela incorporagéo desta mistura.

Relativamente, as restantes solug¢des (fibra de bambu e mistura de fibra de bambu com psyllium),
ambas apresentavam uma tonalidade branca que néo interferia negativamente na cor do produto final
e ambas apresentam efeitos benéficos nas propriedades viscoelasticas do pao. Apds a pesquisa tedrica
realizada, foi possivel perceber que o psyllium apresentava propriedades espessantes muito
semelhantes a goma xantana. Desta forma, optou-se por desenvolver uma formulagdo que
incorporasse esta mistura de fibras com apenas o hidrocoléide HPMC, de forma a perceber se de facto
o psyllium (presente nesta mistura) poderia substituir a fungdo da goma xantana e/ou guar e tornar o
produto mais clean label. No entanto, apds varios testes, ndo se verificou os resultados pretendidos,
podendo dever-se a uma baixa percentagem de psyllium ou por interacées que possam ter ocorrido
com outros ingredientes.

Neste sentido, dado que a mistura de psyllium com bambu ndo permitiu obter as propriedades
espessantes para substituir a goma guar e, como a fibra de bambu apresentou um menor prego por kg,
optou-se por utilizar apenas este ingrediente, pois permitiu obter um menor custo da formulagao final e
as mesmas propriedades nutricionais e sensoriais. A fibra de bambu trata-se de uma fibra natural, com
beneficios para a digestao e para a saude intestinal e com boas propriedades de absorgao e retengéo

de agua.
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v Proteinas

De forma a obter uma alegagéo nutricional em proteina, foi fundamental a incorporagdo de
ingredientes com elevado teor proteico. Além da farinha de gréo-de-bico, que contribuiu para o aumento
do teor proteico, foram testadas mais duas matérias-primas presentes na linha de produgao de produtos
free from: clara de ovo em po e proteina isolada de batata.

A incorporagao da clara de ovo em po, apesar de se tratar de uma proteina animal, foi fundamental
devido as suas propriedades de emulsificacdo e ao seu elevado teor proteico. Permitiu melhorar
significativamente as propriedades viscoelasticas da massa e obter um pao com um bom volume, uma
boa textura, uma boa cor e um sabor agradavel. Contudo, foi necessario ajustar a sua percentagem,
de forma a nao obter uma formulagdo com um custo muito elevado para a empresa e um pao com uma
cor muito amarela (como por exemplo o pao brioche), devido a coloragdo amarela do ingrediente.

Da mesma forma, a incorporagéo da proteina vegetal (proteina isolada de batata) também foi
fundamental para permitir atingir a alegacdo nutricional em proteina, devido ao seu elevado teor
proteico. No entanto, trata-se de um ingrediente com uma coloragéo escura e com um elevado custo,
pelo que, foi necessario proceder a varios ajustes da percentagem ao longo das varias formulacoes,

de forma a obter uma formulag@o com baixo custo e um pao com uma cor final apelativa.
v' Sal e Agucar

O sal, permitiu intensificar o sabor do p&o, no entanto, foi necessario ter conta a percentagem no
produto final, de forma a n&o atingir o limite maximo de sal legislado (1,4g de sal por 100g de p&o).

Ja o agucar apresentou efeitos benéficos durante a fermentagcédo, uma vez que, o fermento se
alimenta deste ingrediente e produz bolhas de diéxido de carbono determinantes para o crescimento
do pao. Além disso, apresentou propriedades importantes a nivel de sabor e de cor, devido as reagbes
de Maillard e de caramelizagao que ocorriam durante a confegao do pao e funcionou também como um

conservante natural que permite melhorar o tempo de vida util do produto.

v" Enzimas

Uma vez que, a farinha de grdo-de-bico e fibras adicionadas proporcionaram uma dureza ao péo,
principalmente, quando preparado manualmente, houve a necessidade de encontrar uma solugéo que
permitisse obter um pao mais macio. Apdés o contacto com fornecedores, para perceber quais as
solugdes atuais presentes no mercado que permitisse obter as propriedades finais desejadas, foi
recomendada a utilizagdo de uma enzima maltogénica que permite obter um pdo mais suave, com uma
maior elasticidade e frescura ao longo do tempo de vida Util e proporciona uma sensagéo agradavel na
boca aquando do seu consumo.

Neste sentido, foi facultada uma amostra da enzima descrita e realizaram-se testes laboratoriais
para perceber os seus efeitos no produto final, comeg¢ando por testar a dosagem maxima recomendada
pelo fornecedor. Apds a confecdo do pao com esta enzima, os resultados foram notérios, dado que se

obteve um pdo com um miolo bastante mais macio e suave, com uma maior elasticidade e frescura ao
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longo de varios dias. Optou-se por incorporar esta enzima nas formulagdes devido aos resultados

desejaveis a nivel sensorial.

v" Aroma

De forma a melhorar sensorialmente o odor e, consequentemente, o sabor do pao isento de gluten,
foram testados trés tipos de aromas para pado. Na ficha técnica de cada aroma, facultada pelo
fornecedor, sdo apresentadas as dosagens recomendadas num intervalo de valores. Numa fase inicial,
foram testadas as dosagens maximas recomendadas de cada um dos aromas e selecionado o aroma
mais adequado, através de analise sensoriais internas no departamento de qualidade e de I&D.
Posteriormente, a percentagem do aroma selecionado foi ajustada de forma a obter um odor e sabor

agradavel.

v' Agua, levedura e éleo

A adicdo de agua no processo de panificagcdo foi bastante importante, dado que influenciou a
consisténcia da massa do pao. A quantidade de agua adicionada foi um dos pontos criticos durante os
varios desenvolvimentos, uma vez que, um excesso de agua poderia promover um colapso durante a
fermentagdo/cozedura e, uma insuficiente hidratacdo ndo permitia obter um p&o com boas
propriedades viscoelasticas, nomeadamente, um bom volume especifico e uma baixa dureza do pao.
Assim, foi necessario, otimizar a percentagem de d4gua na massa do pdo, tanto manualmente como na
maquina de p&o, de forma a obter um pdo com as caracteristicas desejadas.

A levedura também foi um ingrediente extremamente importante no processo de panificagdo, mais
concretamente, durante a etapa de fermentacéo, dado que converte o aguicar em bolhas de diéxido de
carbono, que s&o importantes para o crescimento da massa. No entanto, durante o desenvolvimento
foi necessario ajustar a quantidade de levedura, visto que, demasiado fermento poderia fragilizar a
estrutura da massa, que acabaria por crescer muito e colapsar.

A adicado de gordura, neste caso de 6leo vegetal, foi também importante, no ponto de vista em que
permitiu tornar o pao mais fresco e sedoso e intensificar o sabor e o aroma final do pao.

Como ponto de partida, definiu-se a quantidade de agua, fermento e 6leo da receita utilizada para
0 modo de preparagao do produto concorrente — Preparado Panificagdo Sem Gluten da marca
HACENDADO. Posteriormente, com o decorrer dos desenvolvimentos, as percentagens destes
ingredientes foram ajustas consoante as necessidades sentidas e desejadas para o produto. Além
disso, uma vez que, o produto desenvolvido deve apresentar um modo de preparagao recorrendo a
magquina de pao e manualmente, foi necessario a realizagéo de duas receitas, uma para cada modo de
confecdo. Manualmente o objetivo foi obter uma massa facil de manusear, sendo necessario adicionar
uma quantidade de agua ideal para que a massa nao ficasse nem muito liquida nem muito dura. Na
maquina de pao, dado que nao existe este problema de manuseamento, foi adicionada uma quantidade

maior de agua, para permitir obter uma massa mais homogénea/uniforme e um pao com maior volume.
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41.1.1. Formulagao Final

Na Figura 4.1-1, estéo representados registos fotograficos dos protétipos finais do preparado para

paes free from, para cada modo de preparagao:

Figura 4.1-1. Protétipo final do preparado para paes free from: (A) confecionado
na maquina de p&o; (B) confecionado manualmente.

Como modo de preparagéo para o protétipo final obtido na maquina de péo ficou definida a seguinte
receita: 410g da formulagéo final desenvolvida, 330g agua, 18g de levedura fresca e 42g 6leo vegetal.
Quanto a confegdo manual, definiu-se a seguinte receita: 1kg da formulacgao final desenvolvida, 640g
de agua, 30,5g de levedura e 80g 6leo vegetal.

A confegéo realizada na maquina de pao permitiu obter um pao com uma boa textura, um miolo
suave e sedoso, com uma cor branca a amarelada, e apresenta uma crosta crocante, com uma
tonalidade amarelada/dourada. Ja a confegdo manual, permitiu obter um pdo um pouco mais duro,
devido a menor quantidade de agua adicionada (para permitir um facil manuseamento), e um miolo
mais compacto. Ambos os paes apresentam um bom sabor e um aroma agradavel, que se distinguem

dos restantes produtos existentes no mercado.

4.1.2. Analise Nutricional

Na Tabela 4.1-1 estdo mencionados os valores nutricionais estimados e obtidos analiticamente no
laboratério CINATE, por 100g da formulagéo final desenvolvida.

Tabela 4.1-1. Informac&o nutricional por 100g de produto para o protétipo final do preparado para pées free from.

Informacgao Nutricional (por 100 g)

Valores estimados Valores obtidos no CINATE

Valor Energético 1224 kJ / 320 Kcal 1416 kJ / 335 Kcal
Lipidos 1,59 1,29

Dos quais saturados 0,3g 0,2¢g
Hidratos de Carbono 67,89 66,4 g

Dos quais agucares 4249 3,79
Fibra 93¢ 949
Proteina 10,0 g 99g¢
Sal 1,93 g 0,83 g
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Verifica-se que os valores obtidos sdo similares, apenas os valores energéticos e o teor de sal
apresentam algumas diferencgas significativas. Sendo que, para o valor energético, os valores obtidos
no CINATE sao ligeiramente superiores, ao contrario dos valores obtidos para o teor de sal, que sao
ligeiramente inferiores. Isto pode-se justificar pela utilizagdo de valores nutricionais tedricos das fichas
técnicas e da TCA do INSA, que podera nao corresponder ao teor verdadeiro presente no produto
acabado, ou por algum erro de pesagem que tenha ocorrido na linha de produgdo dedicada aos
produtos free from.

A nivel de alegagdes nutricionais, a partir dos valores estimados, é possivel obter as alegagdes
pretendidas para o produto em questao. Neste caso, de acordo com o Regulamento (CE) N° 1924/2006,
é possivel obter uma alegagdo em “Alto Teor em Fibra”, dado que o teor em fibra & superior a 6g por
100g de produto. Além desta, também é possivel obter uma alegagao nutricional em proteina, mais
concretamente “Fonte de Proteina”, uma vez que, pelo menos 12% do valor energético do alimento é
fornecido por proteina.

Ja para os resultados obtidos analiticamente no laboratério CINATE, apenas é possivel obter uma
alegacéo nutricional em fibra. Para obter a alegag¢ao nutricional em proteina, seria necessario um teor
proteico minimo de 10,05 g. Isto pode ser justificado pelas razdes supracitadas , mas também devido
ao facto de a margem de seguranca aplicada nos valores estimados nao ter sido suficiente para garantir
os valores legais.

Para confirmar estes valores, o ideal seria proceder a uma pesagem mais rigorosa dos ingredientes
e, posteriormente, realizar uma nova analise nutricional no laboratério CINATE, para perceber se os
valores se confirmam. Outra solugdo, seria aplicar uma margem de seguranga maior nos valores
estimados através do aumento do teor de proteina na formulacdo, com o aumento da percentagem de
proteina de batata e/ou de clara de ovo e/ou de farinha de grao-de-bico, dado que estes ingredientes
sao os que apresentam um elevado teor proteico. Contudo, ao efetuar estas alteragdes deve-se ter em
atencdo o valor energético, visto que a alegacdo em proteina depende desse valor, ou seja, ao
aumentar a quantidade dos produtos mencionados iria, consequentemente, aumentar a proporgao de
calorias e o resultado seria semelhante. Assim, a sugestao passaria por aumentar a proteina através
do aumento da percentagem de um ingrediente com elevado teor proteico, mas com um baixo teor
caldrico, de forma a nao introduzir mais calorias na formulagdo. No entanto, € importante também
verificar as caracteristicas sensoriais finais do produto aquando das alteragdes, visto que, os
ingredientes mencionados apresentam um impacto significativo ndo s6 na cor, mas também no sabor.

Foi calculado o Nutri-Score dos valores da formulagao final estimados e obtidos no laboratério
CINATE. Para os resultados estimados, obteve-se um Nutri-Score C, correspondendo a cor amarela, e
para os resultados obtidos no CINATE um Nutri-Score A, correspondendo a cor verde-escura. Verificou-
se que o Nutri-Score obtido nos resultados estimados nao obteve a melhor pontuagéo, devido ao teor
de sal, que atribui uma classificagdo mais negativa, ndo sendo tdo elevado nos resultados obtidos no
laboratério CINATE. Assim, importa diminuir a percentagem de sal adicionada na formulagéo
desenvolvida, de forma obter uma melhor classificagdo no Nutri-score e, consequentemente, um
produto final mais equilibrado a nivel nutricional. Ressalva-se que também é importante perceber de

que forma é que a diminuicao do teor de sal afeta as qualidades sensoriais do produto final.
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4.1.3. Analise Sensorial

Através do inquérito realizado (Figura B3-3), foi possivel recolher informag¢des dos participantes
quanto ao seu perfil de cariz pessoal - habitos e preferéncias de consumo - e a aceitabilidade do produto
desenvolvido, bem como a sua preferéncia e intengdo de compra, em comparagdo com um produto
existente no mercado.

Esta prova sensorial abrangeu 32 participantes nao treinados, dos quais 69% do género feminino
e 31% do género masculino, com idades compreendidas entre os 20-56 anos. Relativamente a
profissao dos inquiridos, como esta prova sensorial foi realizada numa instituicdo de ensino superior
numa altura de época de exames, a maioria pertencia a categoria de investigadores (37,5%) e técnicos
superiores (28,1%), tendo participado ainda professores e estudantes de licenciatura e de
doutoramento.

Dos participantes, 88% nao apresentava nenhuma intolerancia alimentar, ja 13% apresentavam
intolerancias alimentares, mais concretamente, ao gluten (9,4%) e a lactose (3,1%). Dos participantes
que nao apresentavam intolerancia ao gluten, foi possivel perceber através do inquérito que apenas
3,4% fazia uma alimentagédo isenta de gluten e 13,8% fazia uma alimentagédo isenta de gluten
esporadicamente, sendo que ambos davam preferéncia a produtos alimentares isentos de gluten. Dos
restantes, 79,3% dos participantes ndo apresentava nenhuma intolerancia, ndo fazia nenhuma
alimentagéo isenta de gliten nem optava por produtos alimentares isentos de gluten, ja 3,4% optava
por produtos alimentares isentos de gluten. Estas questdées permitiram perceber que entre os inquiridos
houve 4 tipos de grupos de individuos com diferentes escolhas alimentares: (1) os que apresentavam
intolerancia alimentar ao gluten e que, por essa razdo, eram obrigadas a consumir produtos isentos de
gluten; (2) os que ndo apresentavam intolerancia ao gluten, mas que optavam por uma alimentagao
isenta de gluten e, consequentemente, por produtos isentos de gluten; (3) os que ndo apresentavam
intolerancia ao gluten, nao faziam nenhuma alimentagao isenta de gluten, mas optavam por produtos
sem gluten; (4) e os que ndo apresentavam intolerancia ao gluten e que nao fazia uma alimentacao
nem optavam por produtos isentos de gluten.

De forma a perceber se as alegacbes nutricionais pretendidas no produto desenvolvido eram
importantes para o consumidor final, foi questionado aos participantes se davam preferéncia a produtos
alimentares com alegac¢des nutricionais em fibra e proteina, sendo que: 59% dos inqueridos deu
preferéncia a produtos alimentares com alegagdes nutricionais em fibra, e 53% dos inqueridos deu
preferéncia a produtos alimentares com alegagdes nutricionais em proteina.

Relativamente aos habitos de consumo de pao, todos os participantes consomem pao em
diferentes alturas do dia, sendo que: 53% consome no pequeno-almogo, 29% ao lanche, 7% ao almogo,
8% ao jantar e 3% a ceia. Relativamente ao consumo de pé&o isento de gluten, apenas 19% dos
participantes consomem pao isento de gluten. A nivel da frequéncia de consumo de pdo isento de
gluten, metade dos participantes nunca consome péo isento de gliten e os restantes participantes
consome raramente (34%), semanalmente (9%), diariamente (3%) e mais de uma vez por dia (3%).

Posteriormente, recorrendo a uma escala heddénica de nove pontos, os inqueridos foram

submetidos a um teste sensorial de aceitabilidade a uma amostra de pdo do produto desenvolvido

56



Capitulo 4. Resultados e Discussao

(Amostra 668), com termo de referéncia de uma amostra de pao do preparado panificacdo sem gluten
da marca HACENDADO (Amostra 565).
Inicialmente calcularam-se as médias e os desvios-padrao dos resultados obtidos para cada uma

das amostras para os varios atributos avaliados (Tabela 4.1-2).

Tabela 4.1-2. Médias e desvios-padrao obtidos para os varios atributos sensoriais avaliados do péo free from.

Produto Desenvolvido Produto Concorrente

(Amostra 668) (Amostra 565)
Apreciacao Global 6,72+ 1,35 6,66 + 1,38
Aspeto 7,19+1,35 7,25+ 1,22
Cor do miolo 7,03 +£1,49 7,19 £1,40
Aroma 6,44 + 1,41 6,72+ 1,42
Textura na boca 5,94 £ 1,70 5,88 £ 2,11
Sabor 6,34 + 1,62 6,34 + 1,79

De forma a comparar os resultados de ambas as amostras, reuniram-se as médias de cada uma

das amostras, para cada atributo, no grafico radar da Figura 4.1-2.

Teste Sensorial de Aceitabilidade
Apreciacéo Global
8,00
7,00
6,00

5,00
Sabor 4,00 Aspeto

3,00
2,00
1,00
0,00

Textura na Boca Cor do Miolo

Aroma

Produto Desenvolvido Produto Concorrente

Figura 4.1-2.Perfil sensorial das médias das classificagbes atribuidas a cada atributo - Apreciagao Global,
Aspeto, Cor do Miolo, Aroma, Textura na Boca e Sabor — para o produto desenvolvido e para o produto
concorrente.

Numa analise inicial é possivel observar, através do grafico, que existem semelhangas nas
diferentes amostras avaliadas, apresentando classificagdes entre os 6 € 0os 7 valores que correspondem
ao “Gostei Ligeiramente” e “Gostei moderadamente”, respetivamente. Sendo que, a textura é o atributo

que apresenta uma menor classificagdo média, para ambas as amostras.
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De modo a confirmar que as amostras nao apresentam diferengas significativas para todos os
atributos, os resultados obtidos foram submetidos a uma andlise estatistica recorrendo ao software IBM
SPSS Statistics.

Os resultados obtidos encontram-se presentes no Apéndice B na seccio B4. Através da Tabela
B4-1 observa-se que, a um nivel de significaAncia de 5%, o valor de prova (significancia bilateral) é
bastante superior a 5% em todos os atributos, pelo que, a um grau de confianga de 95% n&o ha
evidéncias significativas para se rejeitar a HOa. Observa-se ainda que em todos os atributos, os
intervalos de confianga a 95% variam de 1 valor negativo até 1 valor positivo, ou seja, o0 zero esta
incluido nesse intervalo, reforgcando assim que a HOa pode acontecer (Mamostra 668 - Mamostra 565 = 0).
Assim, a um nivel de significancia de 95%, pode-se concluir que ndo ha evidéncias estatisticas
suficientes para afirmar que as amostras sao diferentes entre si para os atributos sensoriais avaliados.
Esta concluséo é reforgada quando se observa, na Tabela B4-2, que as médias das duas amostras
para os diferentes atributos sdo semelhantes.

As mesmas amostras foram ainda submetidas a um teste de preferéncia. Os resultados encontram-
se no grafico circular da Figura 4.1-3. Analisando o grafico é possivel verificar que, dos 32 participantes,
17 preferem a amostra do produto desenvolvido (53%) e que 15 preferem a amostra do produto

concorrente (47%).

Teste de Preferéncia

47%
53%

Produto Desenvolvido (Amostra 668) = Produto Concorrente (Amostra 565)

Figura 4.1-3. Teste de preferéncia entre a amostra do produto desenvolvido e do produto concorrente na analise
sensorial ao péao free from.

Os dados obtidos foram sujeitos a um Teste Binomial e os resultados obtidos encontram-se
presentes no Apéndice B na Tabela B4-3. Verifica-se que, a um nivel de significancia de 5%, o valor
de prova é 86%), sendo muito superior a 5%, logo ndo ha evidéncias estatisticas suficientes para rejeitar
a HO, ou seja, a percentagem da preferéncia do produto desenvolvido ndo apresenta diferengas
significativas relativamente a percentagem do produto concorrente. Estes resultados obtidos
corroboram com os resultados obtidos no teste de aceitabilidade.

Foi ainda questionado aos participantes se estariam dispostos a comprar o produto desenvolvido,
se 0 mesmo estivesse a um prego conveniente. Os resultados obtidos encontram-se no seguinte grafico

de barras:
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Intengao de Compra do Produto
Desenvolvido (Amostra 668)

38%
34%

28%

Sim Talvez Nao
Figura 4.1-4. Resultados obtidos para intengdo de compra na analise sensorial ao pao free from.

Através deste grafico é possivel perceber que dos 32 participantes apenas 9 ndo estariam dispostos
a comprar o produto desenvolvido (28%), 12 dos participantes estavam indecisos quando a sua
intengdo de compra (38%) e 11 dos participantes estaria disposto a comprar o produto desenvolvido
(34%). Estes resultados demonstram que o produto desenvolvido pode vir a ter um bom potencial no
mercado, caso 0 mesmo venha a ser comercializado, no entanto, devem ser efetuadas melhorias de
forma a cativar mais consumidores a comprar o produto desenvolvido.

Por fim, o inquérito apresentava um espago para comentarios onde os inquiridos puderam comentar

o que lhes parecesse pertinente relativamente a cada uma das amostras.

Tabela 4.1-3. Comentarios obtidos no inquérito da analise sensorial ao pao free from.

Provadores Produto Desenvolvido Produto Concorrente
(Amostra 668) (Amostra 565)
1 Nao gostei do aspeto”, da textura e do “Gostei da textura”
sabor
2 “As duas amostras foram muito boas”
3 “Ambos os paes apresentam uma textura que necessita de ser melhorada,
esfarelam muito na boca”
4 “Miolo um pouco amarelado” “E um pouco farinhenta”
5 “Melhor sabor” “Melhor textura”
6 Textur_a mais conS|§tent:a, pede “Textura leve na boca e sem cheiro”
ingestao de agua
7 “Gostei muito da cor interior’ O exterior desta amostra Parece mais
natural/caseiro
« . » “Esta amostra é melhor de uma forma
8 Esfarela muito na boca

geral”

Através dos comentarios presentes na Tabela 4.1-3 foi possivel perceber que a textura do produto
desenvolvido é um aspeto que deve ser melhorado. Relativamente ao atributo sensorial cor, houve
quem achasse interessante e apelativo e quem néo gostasse tanto, dado que, ndo se assemelha tanto
a um péo rustico, sendo também um atributo a ser melhorado de forma a agradar & maioria dos

consumidores.
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Estes resultados revelam que o produto desenvolvido apresenta um bom potencial,
comparativamente com o produto concorrente presente no mercado, a nivel de atributos sensoriais.

Importa salientar que a analise sensorial realizada abrangeu, maioritariamente, consumidores que
nao estdo habituados a consumir este tipo de produto (péo isento de gluten), pelo que os resultados
poderiam ser diferentes caso se optasse por realizar a prova apenas com provadores que consumissem
este tipo de produtos frequentemente. Futuramente, apdés uma melhoria da formulagdo final
desenvolvida, poderia ser interessante optar por realizar uma prova sensorial apenas com

consumidores que consumissem este tipo de produtos frequentemente.

4.2. Desenvolvimento do Alimento de Farinha de Arroz para

Preparacao de Papas Free From

4.21. Desenvolvimento Laboratorial

Este projeto teve inicio no ano de 2020, em que se efetuou varias formulagdes que nao foram
aprovadas devido a textura obtida. Assim o objetivo, foi retomar este desenvolvimento de forma a obter
as caracteristicas pretendidas, através da alteragao e/ou ajuste das formulagdes ja testadas.

No total, foram desenvolvidas e testadas no laboratério da Germen, 23 formulagbes, sendo que, 4
das formulacdes foram testadas em 2020.

Desta forma, seguidamente, sdo justificadas as razdes da adigédo, alteragdo e/ou ajustes das

diferentes matérias-primas selecionadas indicadas na secgao 3.2.2.

v" Farinha de Arroz Hidrolisada

Inicialmente, foram testadas diversas farinhas de arroz, dentro das quais: farinha de arroz
produzida na Germen; farinha de arroz tratada termicamente e farinha de arroz pré-gelatinizada. No
entanto, a nivel de textura, nenhuma destas farinhas permitiu obter uma papa homogénea, com a
espessura desejada e sem formacgéo de grumos (Figura 4.2-1).

Apéds uma analise da concorréncia, foi possivel perceber, que a maioria dos produtos ja existentes
no mercado, incorporaram farinha de arroz hidrolisada. Desta forma, contactou-se uma industria que
produzia esta farinha, no qual se pediu uma amostra para testagem em laboratério e a ficha técnica do
produto. Devido ao processo de hidrélise enzimatica, esta farinha apresenta um sabor doce agradavel,
sendo adequada para substituir totalmente ou parcialmente a sacarose em muitas formulagdes. Ao
realizar a primeira testagem com esta farinha, observaram-se diferengas significativas na textura da
papa, visto que, permitiu obter uma papa homogénea e sem formagao de grumos (Figura 4.2-1). Assim,

optou-se por esta farinha devido as caracteristicas sensoriais desejadas para o produto.
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@

Figura 4.2-1. Registos fotograficos das papas com os diferentes tipos de farinha de arroz: (1) Farinha de arroz
pré-gelatinizada; (2) Farinha de arroz tratada termicamente; (3) Farinha de arroz Hidrolisada.

v' Farinha de Macga

Um dos atributos sensoriais fundamentais para este tipo de produto é o sabor. Habitualmente, as
papas isentas de gluten falham na auséncia do sabor, devido a utilizagcdo de farinha de arroz, que
apesar de apresentar beneficios para as pessoas celiacas nao permite obter o mesmo sabor,
comparativamente com as papas convencionais de farinha de trigo. Assim, em 2020 desenvolveu-se
uma farinha de magad na Germen, com as caracteristicas necessarias para o desenvolvimento do
produto. Esta farinha, devido a frutose que a maca apresenta, permite dar um sabor doce as papas,
sem a necessidade de adicdo de agucares, sendo assim possivel alegar o produto com mengéo “Sem

Adicao de Agucares”.

v" Fibra

Um dos pontos negativos abordados pela APC a Germen, foi o facto das papas existentes no
mercado criarem obstipagdo apds a sua ingestéo, principalmente em criangas. Deste forma, para o
desenvolvimento deste produto, foi crucial incorporar ingredientes que permitissem ajudar na
obstipacgao.

Tal como mencionado anteriormente, o farelo de arroz € uma fibra insoltvel, que permite ajudar na
obstipagéo, dado que aumenta o volume do bolo fecal reduzindo o tempo de transito intestinal. Além
disso, devido ao elevado teor de fibra que apresenta, permite ajudar a atingir uma alegagao nutricional
em fibra. Dito isto, este foi um dos ingredientes incorporados nas formulagdes, devido aos seus
beneficios de saude e nutricionais.

Dado que o farelo de arroz apresenta uma cor castanha, foi necessario testar varias concentragbes
do mesmo, de forma a n&o obter papas com uma cor mais acastanhada, que tornaria uma papa nao
muito apelativa. Percebeu-se ainda que, com o aumento da percentagem de farelo de arroz na
formulacdo, a papa ficava mais aspera, pelo que foi necessario ajustar a sua percentagem de forma a
nao prejudicar as caracteristicas sensoriais da papa, tal como mencionado na secgao 2.6.1.

Outro ingrediente incorporado no desenvolvimento do produto, foi a inulina. Tal como abordado no
enquadramento teérico (na secgdo 2.6.1), a inulina € uma fibra prebidtica que apresenta benéficos que
contribuem para um normal funcionamento intestinal. Dado que a Germen n&o apresentava esta
matéria-prima na sua linha de produgao, foi necessario contactar fornecedores que facultassem uma
amostra para as posteriores testagens laboratoriais. De entre varios contactos com fornecedores, foi

possivel obter uma amostra de inulina chicéria nativa. Trata-se de um ingrediente seco, com cor neutra,
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com um sabor ligeiramente doce e com boas propriedades texturizantes que limitam a formacao de
grumos.

Particularmente, esta inulina pode apresentar a seguinte alegacéo de saude: “A inulina de chicéria
contribui para o normal funcionamento intestinal através do aumento da frequéncia da defecagao”. No
entanto, esta alegagao so6 pode ser utilizada para alimentos que fornegam, pelo menos, uma dose diaria
de 12 g de inulina de chicodria nativa. Assim, para obter esta alegagéo, seria necessario que a porgao
recomendada de uma Unica toma de papa por dia (35 g do produto), aportasse 12g de inulina, ou entéo,
poderia ser recomendado duas tomas diarias de 35g do produto e, em cada dose, o produto final
deveria conter 6g de inulina (sendo que, numa eventual comercializagdo do produto, na embalagem
teria de estar expresso que o beneficio s6 seria alcangado pelo consumo de duas doses diarias, ou
seja, 12g de inulina chicéria/dia). Contudo, isto dependeria que o produto apresentasse uma elevada
percentagem de inulina que acarretaria a um elevado custo de produgao e, consequentemente, a um
elevado prego do produto ao consumidor final, uma vez que, a inulina apresenta um custo elevado.

Assim sendo, devido aos motivos mencionados, optou-se por utilizar uma dosagem inferior de
inulina que, apesar de nao ser suficiente para obter a alegacdo de saude, permite ajudar, de alguma
forma, no bom funcionamento intestinal.

Além destes ingredientes, em 2020, foi adquirida para este desenvolvimento uma amostra de
Sacharomyces Boullardi (microrganismos vivos que, quando administrados em quantidades
apropriadas, conferem beneficio a saude do hospedeiro). Dado que se trata de um probiodtico que
apresenta efeitos benéficos na microbiota intestinal, o intuito seria adicionar este ingrediente no
desenvolvimento do produto, conjuntamente com a inulina, uma vez que, permitiria obter um melhor
funcionamento intestinal. No entanto, apds uma pesquisa, foi possivel perceber que este probidtico ndo
seria benéfico para a obstipagcédo, dado que, é indicado para a prevengéao e tratamento de episddios
diarreicos (Terciolo et al., 2019). Como o pretendido n&do seria obter um efeito antidiarreico, visto que
poderia aumentar a probabilidade de obstipagao, optou-se por ndo adicionar este probiotico. Contudo,
numa eventual comercializagdo do produto, se o consumidor continuar a sentir problemas intestinais,
mais concretamente, obstipacdo, pode ser necessario a incorporagao de outros ingredientes ou
probidticos que apresentem efeitos benéficos contra este problema.

Além desta amostra, também foi facultada, pelo mesmo fornecedor, uma amostra de uma solugao
constituida por inulina, beta-glucanos e Sacharomyces Boullardi. Segundo os dados partilhados pelo
fornecedor, esta solugdo permitia reforgar o sistema imunitario através dos beneficios do prebidtico
juntamente com um probidtico, com comprovada, eficacia para a saude. A primeira vista, pareceu ser
a solugao ideal para prevenir a obstipagéo, dado que continha ingredientes bastante benéficos para o
problema em questdo. No entanto, apés uma pesquisa, foi possivel perceber que os beta-glucanos
impedem o acesso ao colesterol, sendo aconselhado apenas para adultos que necessitam de baixar
as concentragdes de colesterol no sangue (EFSA Panel on Dietetic Products & Allergies, 2011). Além
disso, também apresentava o probidtico Sacharomyces Boullardi, sendo também um dos fatores de
exclusao, devido aos problemas supracitados.

De forma a aliviar os sintomas de obstipagao existentes neste tipo de produtos apds a sua ingestéo,

incorporou-se apenas o farelo de arroz e a inulina. No entanto, foi necessario fazer um ajuste as suas
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concentragdes nas diversas formulagdes realizadas, de acordo com os valores nutricionais estimados,
de forma a conseguir obter uma alegagao nutricional em fibra, mas sem afetar as caracteristicas

sensoriais.

v Gordura

Apds uma analise da concorréncia, foi possivel perceber que a gordura vegetal esta presente em
alguns dos produtos alimentares existentes no mercado. Para tal, de forma a perceber quais os efeitos
da gordura vegetal no produto final, foram testadas duas formulagdes, uma com a gordura de girassol
em po, presente na linha de produgéo dos produtos free from, e outra sem esse ingrediente.

Ao misturar o preparado desenvolvido com leite, ndo se verificou nenhuma diferenga significativa
nos atributos sensoriais sabor e textura. No entanto, de forma a verificar se poderia ter algum efeito ao
longo do tempo, a papa foi armazenada no frigorifico do laboratério da Germen e analisada, durante 3
dias. Apos essa analise, foi possivel perceber que nao existiam diferencas notérias entre a papa com
a gordura de girassol e papa sem a gordura de girassol. Além disso, ao utilizar este ingrediente, nao
seria possivel alegar o produto com a mencdo “Sem Adigcdo de Acgucares”, dado que, na sua
composigao apresentava xarope de glucose (adogante) e aditivos alimentares (E1450 e E551 — agente
de espessamento e anti aglomerante, respetivamente) que teriam de ser mencionados na declaragédo
de ingredientes, tornando assim o produto desenvolvido menos clean label. Desta forma, ndo se optou

por utilizar este ingrediente.

v" Aroma

De acordo com a pesquisa tedrica realizada, o aroma neste tipo de produtos é essencial dado que
permite intensificar o sabor das papas e desempenha um papel fundamental na aceitagdo do produto
final. Isto € comprovado com a analise realizada aos produtos existentes no mercado, em que a maioria
dos produtos apresenta aroma na sua composigao.

Dado que, os aromas utilizados nos produtos analisados eram de baunilha ou vanilina, entrou-se
em contacto com um fornecedor, que disponibilizou trés amostras de aromas de vanilina distintos. Apds
varias testagens, de acordo com a dosagem recomendada presente nas fichas técnicas, e andlises
sensoriais internas, concluiu-se que nenhum dos aromas deveria ser incorporado, uma vez que, nhao
agradou a nivel sensorial: um dos aromas era muito intenso ndo permitindo sobressair o sabor da
farinha maca; os restantes dois, apesar de apresentarem um cheiro bastante agradavel, apés a sua
mistura com o leite, deixava de ser percetivel mesmo com o triplo da dosagem recomendada.

Dado isto, optou-se por experimentar um aroma presente na linha de produgao de produtos free
from. ApGs alguns testes e as respetivas analises sensoriais internas no departamento de qualidade e
I&D, este aroma permitiu obter resultados sensoriais bastantes satisfatorios tanto a nivel olfativo como
a nivel gustativo. Desta forma, optou-se pela escolha deste aroma, sendo também benéfico para a
empresa, dado que é um aroma ja utilizado em varias formulagbées free from, ndo sendo assim

necessario adquirir uma nova matéria-prima.
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4.21.1. Formulagao Final

Apéds diversas testagens laboratoriais, foi possivel chegar uma formulagéo final que fosse de
encontro aos objetivos propostos. Na seguinte figura, encontra-se uma fotografia da papa obtida da

mistura do alimento de farinha de arroz desenvolvido (35g) com leite (160ml).

Figura 4.2-2. Protétipo final do alimento de farinha de arroz para a preparagdo de papas free from.

E possivel observar, a partir da Figura 4.2-2, que a papa apresenta uma coloragdo amarelada, com
uma textura espessa e, € ainda visivel umas particulas mais escuras, derivadas da farinha de maga.

Trata-se de uma papa que apresenta um sabor doce e um aroma bastante agradavel.

4.2.2. Analise Nutricional

Na seguinte tabela, encontram-se presentes os valores nutricionais estimados e obtidos

analiticamente no laboratério CINATE, para a formulagao final.

Tabela 4.2-1. Informag&o nutricional por 100g de produto, do alimento de farinha de arroz para preparagao de
papas free from desenvolvido.

Informagao Nutricional (por 100 g)

Valores estimados Valores obtidos no CINATE

Energia 1522 kJ / 363 Kcal 1559 kd / 368 Kcal
Lipidos 1,79 09g

Dos quais saturados 0,449 0,2g
Hidratos de Carbono 75,89 81,3¢

Dos quais agucares 14,6 g 2439
Fibra 9,149 3,79
Proteina 7149 6,79
Sal 0,03 g 0,01g
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De acordo com os resultados obtidos, observa-se que houve uma discrepancia significativa dos
valores estimados em comparagao com os valores obtidos no laboratério CINATE, principalmente, no
teor de agucares e de fibra. Tal como para o preparado para paes free from, isto pode dever-se aos
seguintes fatores: a utilizagcdo de valores nutricionais tedricos das fichas técnicas e da TCA do INSA,
que podera ndo corresponder ao teor verdadeiro presente no produto acabado; a algum erro de
pesagem que tenha ocorrido na linha de produgédo dedicada aos produtos free from; ou devido a
reagoes entre os ingredientes.

No que toca as alegagbes nutricionais, de acordo com os resultados estimados, € possivel obter
uma alegacgdo nutricional em fibra, mais concretamente, “Alto teor em fibra”, dado que contém, no
minimo, 6g de fibra por 100g de produto. Relativamente aos resultados obtidos no laboratério do
CINATE, visto que, o teor de fibra é superior a 3g mas inferior a 6g por 100g de produto, apenas é
possivel a alegar como “Fonte de Fibra”.

Uma vez que, o produto em questdo, ndo apresenta quaisquer agucares monossacaridos ou
dissacaridos adicionados, nem qualquer outro alimento utilizado pelas suas propriedades edulcorantes,
mas apenas farinha de macga que consiste na trituracdo de macga desidratada e na mistura com farinha
de arroz, de acordo com Regulamento (CE) N° 1924/2006, o produto pode ser alegado com a mengao
“Sem Adicdo de Acgucares”. Além disso, dado que os aguUcares adicionados estdo naturalmente
presentes, se eventualmente o produto em questdo for comercializado, pode ser mencionado na
embalagem que “Contém agucares naturalmente presentes”.

Realizou-se também o calculo do Nutri-Score a ambos os resultados, sendo que, para os resultados
estimados, obteve-se um Nutri-Score A, que corresponde a cor verde-escura, e para os resultados
obtidos no CINATE, obteve-se um Nutri-Score B, que corresponder a cor verde-claro. A menor
classificagdo para os resultados obtidos no laboratério do CINATE pode ser explicada devido ao
elevado teor de agucares e ao menor teor de fibra.

Uma forma de melhorar os resultados obtidos no CINATE passaria por validar novamente os
resultados, em que seria necessario proceder a uma pesagem mais rigorosa dos ingredientes. Uma
outra solugao passaria pelo aumento do teor de fibra na formulagéo desenvolvida, através do aumento
da percentagem de inulina na formulagdo. No entanto, seria necessario verificar se as caracteristicas
sensoriais finais do produto nao sio alteradas. O aumento do teor de fibra ndo passaria pelo aumento
da percentagem do farelo de arroz na formulagéo devido as varias testagens laboratoriais, em que se
verificou que um aumento da percentagem do farelo de arroz origina um efeito notério na cor final da

papa, além de se notar uma sensagao na boca um pouco aspera.

4.2.3. Analise Sensorial

Foi realizada uma analise sensorial ao alimento de farinha de arroz para preparagéo de papas free
from. Esta analise sensorial abrangeu 18 participantes celiacos dentro dos quais 15 participantes
adultos e 3 criangas e, como mencionado anteriormente, foi realizada recorrendo a uma plataforma

online.
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Os inquéritos realizados, permitiram recolher informagdes dos participantes quanto ao seu perfil de
consumo, aceitabilidade e preferéncia do produto desenvolvido em comparagdao com um produto
concorrente — Nestum Arroz —, bem como a intengdo de compra.

Dos 15 participantes adultos, 93% pertencia ao género feminino € 7% ao género masculino, em
que 80% apresentava idades compreendidas entre 26-45 anos e 20% entre 46-65 anos. A nivel de
consumo de papas (tipo Nestum, Cerelac, entre outros) 87% dos participantes esta habituado a
consumir, ja 13% néo estdo habituados. Relativamente a frequéncia de consumo, 7% consome
diariamente, 47% consome semanalmente, 33% consome mensalmente e 13% nunca consome que,
por sua vez, corresponde aos 13% que ndo consome habitualmente este tipo de papas.

Dado que um dos requisitos desta prova sensorial foi que fosse realizada apenas a individuos que
consumam papas esporadicamente, de forma a obter uma anadlise mais representativa, ndo foram
contabilizadas as avaliagbes dos 13% dos participantes que nunca consomem este tipo de papas
esporadicamente.

Quanto a altura do consumo, dos 87% dos participantes que estdo habituados a consumir este tipo
de papas, 60% consome ao pequeno-almogo, 26% ao lanche e 14% na ceia.

Relativamente as 3 criangas que participaram nesta prova sensorial, 67% pertencia ao género
feminino e 33% ao género masculino, com idades compreendidas entre os 6 e os 8 anos. A nivel de
consumo e de frequéncia, todos os participantes estdo habituados a consumir mensalmente este tipo
de papas. Sendo que, duas das criangas consome ao pequeno-almogo e uma durante o lanche.

Foi questionado aos participantes — adultos e criangas — qual a importancia que atribuiam aos
seguintes atributos sensoriais: aspeto, cor, aroma, sabor, textura e dogura. Os resultados encontram-

se presentes nos seguintes graficos.

Importancia dos Atributos Sensoriais (Adultos)

Nada Importante " Pouco Importante & Indiferente ™ Importante B Muito Importante
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Figura 4.2-3. Importancia atribuida aos atributos sensoriais aquando do consumo de papas — prova sensorial
realizada aos participantes adultos.
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Importancia dos Atributos Sensoriais (Criangas)
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Figura 4.2-4. Importancia atribuida aos atributos sensoriais aquando do consumo de papas — prova sensorial
realizada as criangas participantes.

Através do grafico da Figura 4.2-3, é possivel observar que, para a generalidade dos adultos, o
sabor, a textura e o aroma sao os atributos mais importantes e apreciados neste tipo de produtos
alimentares. Ja no grafico da Figura 4.2-4, destaca-se o aroma, a dogura e o sabor, como os atributos
mais importantes e apreciados pelas criangas no consumo de papas. Por sua vez, os atributos
mencionados vao de encontro aos objetivos principais deste desenvolvimento: obter papas com uma
textura mais espessa e com um agradavel sabor e aroma.

Os inquiridos foram ainda questionados quanto a importdncia das alegag¢des nutricionais
pretendidas para o produto desenvolvido. Para as criangas, esta pergunta foi direcionada as maes dado
que sao elas que compram os produtos alimentares aos seus filhos. Os resultados obtidos encontram-

se presentes nos seguintes graficos:

A. Importancia das Alegacdes B. Importancia das Alegacdes
Nutricionais (Adultos) Nutricionais (Maes)
47% 67% 67%
40%
33% 33%
33% 33%
20% 20%
7%
0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
Fibra Sem Adigao de Agucares Fibra Sem Adigao de Agucares
Nada Importante  Pouco Importante = Indiferente Nada Importante " Pouco Importante = Indiferente
Importante = Muito Importante Importante = Muito Importante

Figura 4.2-5. Importancia das alegac¢bes nutricionais em fibra e “Sem Adi¢do de Actcares”, para os adultos e
para as maes das criangas aquando do ato de compra.
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Atraves desta figura é possivel perceber que, para os participantes adultos, a maioria da
importancia tanto as alegagdes em fibra como a de “Sem Adigdo de Agucares”, reforgcando assim a
importancia destas alegag¢des nutricionais no produto desenvolvido. J& para a mées das criangas que
participaram nesta prova, estas alegagdes nutricionais sao importantes apenas para uma mée, sendo
que para as restantes duas é indiferente que este tipo de produtos alimentares apresentem estas
alegacbes. No entanto, realga-se que, o baixo nimero de participantes criangas/méaes, n&o representa
a populagao, podendo existir maes que déem mais ou menos importancia a este tipo de alegagdes para
os produtos em questao.

Apds as questdes quanto aos habitos e preferéncias de consumo, os participantes avaliaram as
amostras enviadas — Amostra 553 correspondente ao produto desenvolvido; Amostra 667
correspondente ao produto concorrente (Nestum Arroz) — através de testes de aceitabilidade,
preferéncia e de intengdo de compra.

No que diz respeito aos testes de aceitabilidade nos participantes adultos, calculou-se a médias e
desvios-padrao dos resultados obtidos para cada um dos atributos (Apreciagdo Global, Aspeto, Textura
Aparente, Cor Aparente, Aroma, Sabor, Textura na Boca e Dogura) de cada uma das amostras (Tabela
4.2-2).

Tabela 4.2-2. Médias e desvios-padrdo obtidos para os varios atributos sensoriais avaliados na prova sensorial
aos participantes adultos.

Produto Desenvolvido Produto Concorrente

(Amostra 553) (Amostra 667)
Apreciagao Global 4,38 £ 0,506 3,92 + 1,320
Aspeto 4,15+ 0,689 4,23 + 0,823
Textura Aparente 4,31+ 0,855 3,69 + 1,251
Cor Aparente 4,31+ 0,630 4,08 £ 0,862
Aroma 4,00 + 0,707 3,85+ 1,345
Sabor 4,54 + 0,519 3,69 £ 1,437
Textura na Boca 4,08 + 0,862 3,92 +1,320
Dogura 4,00 + 0,954 3,31+£1,316

De forma a comparar os resultados de ambas as amostras, reuniram-se as médias de cada uma

das amostras para cada atributo no grafico radar da Figura 4.2-6.
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Testes Sensorial de Aceitabilidade (Adultos)
Aprecf:_)ia(;éo Global

Docgura 4 Aspeto
3
2
1
Textura na Boca 0 Textura Aparente
Sabor Cor Aparente
Aroma
Produto Concorrente (Amostra 667) Produto Desenvolvido (Amostra 553)

Figura 4.2-6. Perfil sensorial das médias das classificagbes atribuidas a cada atributo — Apreciagdo Global,
Aspeto, Textura Aparente, Cor Aparente, Aroma, Sabor, Textura na boca e Dogura — para o produto
desenvolvido e para o produto concorrente, na prova sensorial realizada aos participantes adultos.

Através deste grafico é possivel observar que, no geral, a classificagdo obtida para o produto
desenvolvido é agradavel para todos os atributos sensoriais, rondando os 4 valores médios que
corresponde ao “Gosto” da escala heddnica de 5 pontos. Em comparagao com o produto concorrente
é possivel verificar que existem algumas diferencas para os atributos sensoriais: “Apreciacédo Global”,
“Textura Aparente”, “Sabor” “Dogura”, apresentando o produto desenvolvido uma melhor classificagéo.
De modo a perceber se estas diferencas sédo estatisticamente significativas, realizou-se uma andlise
estatistica recorrendo ao software IBM SPSS Statistics.

Primeiramente, foi testada a normalidade dos resultados (presente no Apéndice C na Tabela
C4-1). Através da coluna de “Shapiro-Wilk” (teste ndo paramétrico utilizado para analisar a normalidade
dos dados quando dimensdo amostral é inferior a 50) é possivel perceber que as variaveis da diferenca
“dif_Textura_Aparente”, “dif_Aroma”, “dif_Sabor” e “dif_Dogura” seguem uma distribuicdo normal dado
que o valor de prova (sig.) é superior a 5%. Assim, estes atributos (Textura Aparente, Aroma, Sabor e
Dogura) foram submetidos ao teste t-student para duas amostras emparelhadas.

Ja as variaveis da diferenca “dif Apreciagdo_Global”, “dif Aspeto” e “dif Cor_Aparente”, ndo
seguem uma distribuicdo normal, dado que o valor de prova é inferior a 5%. Relativamente a variavel
“dif_Textura_Boca”, o valor de prova apesar de ser superior a 5%, trata-se de um valor muito préximo,
nao sendo muito elevada a probabilidade de néo rejeitar a hipétese nula, pelo que se assumiu que nao
seguia uma distribuicdo normal. Posteriormente, foi necessario verificar os valores de simetria e do erro
padrao presentes na Tabela C4-2. A partir dos resultados, foi possivel perceber que para todas as
variaveis em questao, o valor de simetria a dividir pelo erro padrao ¢ inferior a 2 em valor absoluto, pelo
que as variaveis ndo sao fortemente assimétricas. Assim, optou-se por realizar o teste Wilcoxon para
duas amostras emparelhadas para os atributos sensoriais “Apreciagdo Global’, “Aspeto”, “Cor

Aparente” e “Textura na Boca”.
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Posto isto, comegou-se por realizar o teste de Wilcoxon. Analisando os resultados obtidos na
Tabela C4-3, verifica-se que o valor de prova é bastante superior a 5% para todos os atributos, logo &
possivel afirmar, que a um grau de confianga de 95%, n&o ha evidéncias estatisticas suficientes para
se rejeitar a HOp1, ou seja, ndo ha diferengas significativas entre as amostras para os atributos
sensoriais avaliados. Isto é corroborado pela Tabela C4-4, onde se verifica que os rankings dos grupos
positivos s&o similares aos rankings dos grupos negativos. Por exemplo, para o atributo sensorial
“Apreciacao Global” existem 4 participantes que atribuiram uma pontuagéo superior a amostra 667, ja
5 participantes atribuiram uma pontuagao superior a amostra 553 e 4 participantes atribuiram a mesma
pontuagado a amostra 553 e 667.

Posteriormente, foi realizado o teste t-student para duas amostras emparelhadas para os restantes
atributos sensoriais. Analisando os resultados obtidos na Tabela C4-5, verifica-se que os valores de
prova sao superiores a 5% para todos os atributos sensoriais avaliados, pelo que ndo ha evidéncias
suficientes para se rejeitar a HOp2. Observa-se ainda que em todos os atributos sensoriais, os intervalos
de confianga a 95% variam de 1 valor negativo até 1 valor positivo, ou seja, o zero esta incluido nesse
intervalo, reforgando assim que a HOb2 pode acontecer. Assim, a um nivel de significancia de 95%,
pode-se concluir que ndo ha evidéncias estatisticas suficientes para afirmar que as amostras séo
diferentes entre si. Esta conclusao é reforcada quando se observa que as médias das duas amostras
para os diferentes atributos sao semelhantes (Tabela C4-6).

Conclui-se assim, para o teste de aceitabilidade realizado aos participantes adultos, que nao
existem diferencas estatisticamente significativas entre a amostra 553 e 667 para os atributos
sensoriais avaliados, estando o produto desenvolvido a altura do produto concorrente.

Relativamente ao teste de aceitabilidade realizado as criangas participantes, calculou-se a médias
e os desvios-padrao dos resultados obtidos para os diferentes atributos sensoriais: Aspeto, Textura
Aparente, Cor, Aroma, Sabor e Docura (Tabela 4.2-3) e reuniram-se as médias dos varios atributos
para ambas as amostras no grafico radar da Figura 4.2-7.

Tabela 4.2-3. Média e desvio-padrao obtidos no teste sensorial de aceitabilidade para os varios atributos
sensoriais avaliados pelas criangas participantes.

Produto Concorrente
(Amostra 667)

Produto Desenvolvido
(Amostra 553)

Aspeto 3,33+ 1,155 3,67 £ 0,577
Textura Aparente 3,00 £ 1,000 4,00 + 0,000
Cor 3,33+ 1,155 3,33+0,577
Aroma 3,00 £+ 1,000 3,33+0,577
Sabor 3,33+ 1,528 4,33+ 0,577
Docgura 4,33+ 0,577 4,33 £ 0,577
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Teste Sensorial de Aceitabilidade (Criangas)
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Figura 4.2-7. Perfil sensorial das médias das classificagbes atribuidas a cada atributo — Aspeto, Textura
Aparente, Cor, Aroma, Sabor e Dogura — para o produto desenvolvido e para o produto concorrente, na prova
sensorial realizada as criangas.

Com base nos resultados obtidos, é possivel verificar que a pontuagdo atribuida a amostra do
produto concorrente (amostra 667) € ligeiramente superior para a maioria dos atributos sensoriais,
comparativamente com o produto desenvolvido (amostra 553). Principalmente, os atributos “Textura
Aparente” e “Sabor” podem ser um aspeto a melhorar no produto desenvolvido. Tal como mencionado
no capitulo 2 e perante os resultados obtidos na Figura 4.2-4, o sabor € um dos atributos primarios nas
criangas, que determina a aceitacdo de um produto alimentar, ndo sendo, neste caso, para o produto
desenvolvido, do agrado das criangas participantes, dado o resultado obtido. A nivel de textura, talvez
fosse preferivel para as criangas uma textura menos espessa.

No entanto, dado que se trata de um estudo que nao é representativo, devido ao baixo niumero de
criangas participantes, seria necessario realizar uma prova sensorial com um maior nimero de
criangas, de forma a comprovar os resultados obtidos neste estudo e de perceber quais os atributos
que deveriam ser melhorados para uma maior aceitagao por parte das criangas. Realga-se ainda, que
se trata de um grupo-alvo especial e com gostos bem assentes. Além disso, também se deve ter em
consideragao que o inquérito das criangas foi preenchido com a ajuda parental, podendo ter ocorrido
alguma falha de interpreta¢ao por parte dos mesmos.

Apos a realizagdo dos testes de aceitabilidade, as amostras foram submetidas a um teste de
preferéncia, no qual os participantes teriam de escolher se preferiram a amostra 553 ou a amostra 667.

Os resultados encontram-se na seguinte figura:
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Teste de Preferéncia Teste de Preferéncia
(Adultos) (Criancgas)
33%
38%
62%
67%

Produto Desenvolvido (Amostra 553) Produto Desenvolvido (Amostra 553)
Produto Concorrente (Amostra 667) Produto Concorrente (Amostra 667)

Figura 4.2-8. Resultados obtidos no teste de preferéncia das criangas e dos adultos, entre o produto
desenvolvido (amostra 553) e o produto concorrente (amostra 667).

Relativamente aos participantes adultos, 8 apreciaram mais a amostra do produto desenvolvido
(62%) e 5 apreciaram mais o produto concorrente (38%). Os dados desta analise sensorial foram
sujeitos a um Teste Binomial (Tabela C4-7). Verifica-se que, a um nivel de significancia de 5%, o valor
de prova é 58,1%, sendo um valor muito superior a 5%, logo ndo ha evidéncias estatisticas suficientes
para rejeitar a HOg, ou seja, a um intervalo de confianga de 95%, a percentagem da preferéncia do
produto desenvolvido ndo apresenta diferencas significativas relativamente ao produto concorrente,
apesar de o produto desenvolvido apresentar uma maior percentagem de preferéncia.

Quanto as criangas participantes é possivel verificar que duas preferiram a amostra do produto
concorrente (67%) e uma preferiu a amostra do produto desenvolvido (33%). Este resultado demonstra
que o produto desenvolvido ndo é o mais apreciado, no entanto, isto pode ser justificado pelas mesmas
razBes sobreditas no teste de aceitabilidade.

Por ultimo, foi questionado aos inqueridos se estariam dispostos a comprar o produto desenvolvido,
caso 0 mesmo se encontrasse no mercado a um prego conveniente. Realga-se que no inquérito das
criangas quem respondia eram as maes, dado que sao elas que compram os produtos alimentares para
os seus filhos. Os resultados obtidos encontram-se na Figura 4.2-9.

Através da Figura 4.2-9 é possivel perceber que para os participantes adultos a maioria estaria
disposta a comprar o produto, demonstrando assim o potencial do produto desenvolvido. Ja para as
maes das criangas participantes, apenas uma estaria disposta a comprar o produto desenvolvido,
tratando-se de um resultado nao muito promissor que pode dever-se as justificagbes mencionadas

anteriormente.
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Intencdao de Compra Intencao de Compra
(Adultos) (Criangas)
69% 67%
31% 33%
0% 0%
Ndo Talvez Sim Ndo Talvez Sim

Figura 4.2-9. Resultados dos participantes relativamente a intencdo de compra do produto desenvolvido.

Por fim, os participantes disponham de um espacgo para comentarios para que pudessem justificar
as suas avaliagbes e/ou dar uma opinido acerca dos produtos. Na seguinte tabela sdo citados alguns

dos comentarios das provas sensoriais:

Tabela 4.2-4. Comentarios obtidos no inquérito da anélise sensorial as papas free from.

Provadores Produto Desenvolvido Produto Concorrente
(Amostra 553) (Amostra 667)
1 “Esta amostra é muito boa, mas em relagéo a
textura ndo é tao suave como a amostra 667"
2 “Esta amostra & mais doce” Esta amostra apresenta uma dogura

mais suave e agradavel’

“Esta amostra tem um agradavel sabor, mesmo
que suave, e nessa sua delicadeza de sabor é
acompanhada por uma boa textura que
apresenta pequenos vestigios de qualquer
3 coisa (fruta talvez? Cereais sem gluten?) da-lhe
alguma graca e entusiasmo ao degustar. A
papa em si apresenta uma 6tima espessura.
Aconselho vivamente a langarem a amostra
553! Gostei muito e € mesmo muito boa.”

“Esta amostra falha na auséncia de
sabor e textura. Trata-se de papa
insipida e demasiado simples, néo

sendo uma papa que apeteca
consumir, quer seja por criangas,
adultos ou pessoas doentes”

“Achei interessante esta amostra ter uma

moagem mais grossa, com aparentes cereais “Gostei mais desta amostra por ser
4 menos processados, tornando a papa mais menos doce, moagem mais fina, mas
grossa e com sabor interessante dos cereais no tornou a papa muito aquosa”

que respeita ao paladar”

6 “A amostra 553 é a mais apelativa”

De acordo com os comentarios e com os resultados obtidos nos testes realizados, € possivel
perceber que o produto desenvolvido foi do agrado da maioria dos participantes, demonstrando que
pode vir a ter um bom potencial no mercado, caso 0 mesmo venha a ser comercializado. No entanto, a
textura do mesmo foi um dos atributos que os provadores acharam que deveria ser melhorado, apesar
de a papa ficar com uma boa espessura. Assim, a textura € um dos atributos a ser melhorado,
recorrendo a uma granulometria mais fina (por exemplo, através da aquisicdo de um equipamento
industrial), mas sem alterar a espessura a papa, dado que foi do agrado da maioria dos participantes.
O sabor, também foi um atributo que, segundo os participantes, poderia ser melhorado de forma a néo

obter uma papa tao doce.
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CAPITULO 5. CONCLUSOES E TRABALHO FUTURO

5.1. Conclusoes

A presente dissertacdo foi motivada pelo elevado interesse da Germen no desenvolvimento e
comercializagdo de produtos que possam satisfazer as necessidades dos consumidores,
principalmente daqueles que devido a situagdes cronicas, como a doenga celiaca, sdo obrigados a
restringir a sua alimentacao. Desta forma, o principal objetivo do presente trabalho foi desenvolver dois
preparados free from que pudessem satisfazer os consumidores, tanto a nivel organolético como
nutricional.

De acordo com os resultados estatisticos obtidos na analise sensorial realizada ao pao free from,
no geral foi possivel obter uma classificagao satisfatéria para o produto desenvolvido (os resultados
variaram de 6 e 7 valores numa escala hedonica de 9 pontos), sendo que o mesmo apresentou uma
classificagéo estatisticamente semelhante ao produto comercial, demonstrando assim o seu potencial.
Os resultados obtidos no teste de aceitabilidade utilizando a escala hedodnica corroboram com os
resultados obtidos no teste de preferéncia. Contudo, € necessario realizar melhorias a alguns dos
atributos sensoriais, principalmente a nivel de textura e de cor, de forma a obter uma melhor
classificagédo e ser bem aceite pela maioria dos consumidores.

Relativamente ao alimento de farinha de arroz para preparagao de papas, de acordo com os
resultados obtidos na analise sensorial realizada aos adultos, foi possivel obter uma classificagao
bastante satisfatéria para o produto desenvolvido (os resultados obtidos rondaram os 4 valores numa
escala hedonica de 5 pontos). Ao comparar estatisticamente os resultados obtidos do produto
desenvolvido com o produto comercial, ndo foi possivel verificar que existam diferengas significativas.
No entanto, a classificagdo obtida para o produto desenvolvido foi ligeiramente superior, demonstrando
assim o potencial que o produto desenvolvido pode apresentar no mercado. Quanto aos resultados
obtidos no teste de preferéncia, apesar de apresentar uma maior percentagem de preferéncia para o
produto desenvolvido, também foram estatisticamente semelhantes. Contudo, é necessario realizar
algumas melhorias aos atributos que nao foram tdo bem aceites pelos provadores, principalmente a
textura e o sabor doce, de forma a obter um produto que seja bem aceite e desejado pela maioria dos
consumidores. Foi também realizada uma analise sensorial com criangas, mas devido ao baixo numero
de participantes nao foi possivel realizar uma analise estatistica. Porém, foi possivel perceber que, no
geral, o produto desenvolvido ndo foi muito bem aceite pelas criangas provadoras, sendo necessario
realizar uma nova analise sensorial com mais criangas, de forma averiguar os resultados e para
perceber quais os atributos a serem melhorados, no ponto de vista das criangas.

Relativamente a intengdo de compra, no geral, ambos os produtos obtiveram bons resultados,
demonstrando o potencial que o produto podera vir a ter, numa eventual comercializagao.

A nivel nutricional, para o preparado para paes free from, observando os resultados obtidos
analiticamente, foi possivel concluir que o produto desenvolvido apresenta apenas uma alegagao

nutricional “Alto teor em fibra”. No entanto de acordo com os resultados estimados, o produto deveria
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obter as seguintes alegacgodes: “Alto teor em fibra” e “Fonte de Proteina”. Desta forma, é necessario
realizar uma nova analise nutricional ou ajustar os valores de proteina na formulagdo desenvolvida.

Quando ao alimento de farinha de arroz para preparagao de papas, foi possivel concluir que, o
produto desenvolvido apresentava uma alegagéo nutricional de “Fonte de Fibra” e, dado que o produto
nao apresentava agucares adicionados, também é possivel alegar como a mengao “Sem Adi¢do de
Acucares”. No entanto, de acordo com os resultados estimados, o produto em questao deveria obter
uma alegacao de “Alto Teor em Fibra”, pelo que sera necessario realizar uma nova analise nutricional
de forma a confirmar os resultados obtidos ou ajustar os valores de fibra na formulagao desenvolvida.

Um dos maiores desafios enfrentados no desenvolvimento de ambos os projetos, foi obter produtos
com boas caracteristicas sensoriais, essencialmente, a nivel de textura e de sabor, conjuntamente,
com um elevado conteudo nutricional em fibras e proteinas e, simultaneamente, que permitisse ir de
encontro aos padrdes esperados pelos consumidores.

A nivel de objetivos pessoais, o estagio curricular realizado na Germen na area de |1&D, possibilitou
um primeiro contacto real com a industria do setor agroalimentar, permitindo compreender o papel
fundamental de um Engenheiro Alimentar. Através desta experiéncia profissional, foi possivel perceber
a forma de atuagdo no desenvolvimento e inovagdo de produtos, de forma a ir de encontro as
expectativas e necessidades do consumidor final. Ao mesmo tempo, permitiu perceber a forma de
atuacao de outros departamentos, como o departamento de qualidade. Além disso, permitiu consolidar
e aplicar os conhecimentos adquiridos ao longo do Mestrado em Engenharia Alimentar, desenvolver
novos conhecimentos e competéncias através das varias atividades desenvolvidas e integrar numa
equipa multidisciplinar em contexto laboratorial, que permitiu colmatar as dificuldades sentidas ao longo

do periodo do estagio curricular.
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5.2. Trabalho Futuro

Numa fase inicial de desenvolvimento de projetos, ambiciona-se que todos os objetivos propostos
sejam cumpridos dentro do tempo util disponivel, contudo, devido a varios fatores incontornaveis, nem
sempre é possivel.

O presente trabalho, como parte de uma fase inicial de desenvolvimento de dois produtos
alimentares, apresenta varios aspetos que devem ser melhorados e varias metas ainda por atingir.
Desta forma, de seguida s&o sugeridas as principais propostas de melhoria e de trabalho futuro para a

continuagao dos desenvolvimentos, e para uma eventual comercializacdo dos mesmos:

e Melhorar organoleticamente os atributos negativos referidos pelos consumidores através da
reformulacdo e testagem dos protétipos a escala laboratorial;

e Melhorar nutricionalmente os produtos finais, com o intuito de atingir as alegag¢des nutricionais
pretendidas;

e Realizar novas analises sensoriais aos produtos apds as melhorais efetuadas, com o intuito de
perceber se as alteragdes permitiram obter uma maior aceitabilidade dos produtos, através da
comparagdo com as analises sensoriais realizadas neste trabalho;

e Adquirir um equipamento a escala industrial para a produgéo da farinha de maga. Desenvolver
uma farinha com outra variedade de frutas, para posterior incorporagao e desenvolvimento de
uma nova gama do alimento de farinha de arroz para preparacéo de papas free from;

e Testar o alimento de farinha de arroz com outras bebidas vegetais alternativas ao leite;

e Determinar o shelf-life de ambos os produtos;

e Averiguar a viabilidade de producéo na escala industrial e a inclusdo das matérias-primas que
nao se encontram presentes na linha de produgao free from;

o Retificar se os produtos cumprem com os requisitos legais aplicaveis;

e Realizar estudo mais aprofundado do mercado e da viabilidade econémica, bem como delinear
uma estratégia de Marketing, de forma a determinar o possivel sucesso e risco de insucesso,
aquando de um potencial langamento dos produtos no mercado;

e Desenvolvimento de uma embalagem para os produtos desenvolvidos, com o respetivo rétulo
alimentar, modo de preparagdo e mengdes das alegagbes nutricionais obtidas, além dos

restantes requisitos legais necessarios.
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APENDICES

Apéndice A. Analise da Concorréncia

Tabela A-1. Andlise da concorréncia de mercado para o preparado para paes free from.

Marca/Produto Lista de Ingredientes

HACENDADO:
Preparado
Panificagdo Sem
Gluten — Farinha
composta de arroz e
amido de milho para
usos culinarios
(8209)

espessante (fibra psyllium,

de ervilha.

NACIONAL: Mistura
com base em amido
de milho isenta de
gluten para usos
culinarios (5009g)

Amido de milho, glucose, espessante
(goma de guar e
hidroxipropilmetilcelulose), regulador de
acidez (glucano-delta-lactona)

(a continuar)

Farinha de arroz, amido de milho, agucar,

hidroxiproprilmetilcelulose), sal e proteina

Modo de preparagao

Preparacido na maquina de pao: Colocar metade do 410g do
preparado (205g) no recipiente da maquina de p&o. De seguida
adicionar a agua, o 6leo e o resto do preparado de panificagao.
Adicionar o fermento fresco por cima do preparado. Usar o
programa “sem gluten” ou “pao normal”
Preparagcao manual: Dissolver 18g de levedura fresca em 330 ml
de agua a uma temperatura inferior a 30°C. Misturar a agua com
o fermento com o preparado de panificagdo até obter uma massa
homogénea. Dividir a massa em quatro pedacos. Fermentar os
pedacos sobre papel vegetal até duplicar de tamanho, cobertas
com um pano humido. Colocar numa bandeja e levar ao forno a
200°C durante aproximadamente 50 minutos.
Preparacao na maquina de pao: Adicionar na cuba da maquina
a agua, o 6leo e depois os ingredientes solidos, previamente
homogeneizados. Escolher o programa pao sem gluten ou o
programa basico, para um pao de 750g.
Preparagdo manual: Colocar a farinha numa tigela, fazer um
pequeno buraco no meio e adicionar lentamente a agua morna, a
levedura, o dleo, o agucar e o sal. Amassar a massa até ficar
homogénea. Cobrir com pelicula aderente e deixar levedar
durante 30 minutos em local quente. Enfarinhar generosamente a
bancada e dividir a massa em pequenas ou grandes unidades.
Colocar os paes num tabuleiro polvilhado com farinha e deixar
levedar durante 30 minutos. Levar ao forno a 200°C com uma
taga com agua no interior e colocar o tabuleiro no forno. Deixar
cozer por 10/15 minutos os paes pequenos ou 20/25 minutos se
forem paes grandes

Declaragao Nutricional
(por 100g)

Energia: 1450 kJ/342 kcal;
Lipidos: 0,9 g, dos quais
acidos gordos saturados:

0,2 g; Hidratos de carbono:
78 g, dos quais agucares:

3,0 g; Fibra alimentar: 2,2 g;

Proteinas: 4,8g; Sal: 2,0 g

Energia: 1494 kJ/352 kcal;
Lipidos: 0,9 g, dos quais
saturados: 0,3 g; Hidratos
de Carbono:84 g, dos quais
agucares 3,7 g; Fibra
Alimentar: 3,8 g; Proteinas:
0,7 g; Sal:0,17 g

Preco

2,68 €/kg

4,92 €/kg
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Amido de milho, farinha de arroz, fibras
vegetais (psilio, bambu), farinha de arroz
integral (3,8%), farinha de lentilhas
(3,6%), dextrose, espessante
(hidroxipropilmetilcelulose), sal. Pode

SCHAR: Mix Pan -
Farinha para
elaboragéo de pao
sem gluten (1kg)

conter vestigios de soja. SEM LACTOSE.

SEM TRIGO.

Amido (Milho, Batata) (17%), Farinha de
Arroz (12%) Sémola de milho, Massa
Levedada de Arroz, Agucar, Preparado a
Base de Gordura Vegetal (Oleo de coco,
Maltodextrina, Proteina de Ervilha),
Proteina de Batata, Espessantes (Goma
Xantana, Goma de Guar), Farinha de
alfarroba, Paingo, Sal, Dextrose,
Emulsionante (Hidroxipropilmetilcelulose),
Enzimas (Amilase, Transglutaminase),
Antioxidante (Acido citrico) .

PROZIS: Preparado
de Farinha sem
Gluten para Pao

Rustico (1kg)

Amido de milho, farinha de arroz,
dextrose, psyllium, fibra de maga,
estabilizador (hidroxipropilmetilcelulose),
ovo em po, sal.

Continente: Mistura
para paes sem
gluten (1kg)

Tabela A-1. (continuagéo).

Misturar o Mix B e o 10g fermento em p6 numa tigela e adicionar
a 400 ml de agua morna e o 20g de 6leo. Se optar por fermento
fresco, dissolver 10g em agua e adicionar a farinha (500g).
Misturar a massa usando uma colher de plastico e ir adicionar o
sal (5g) aos poucos. Amassar a massa huma batedeira em
velocidade média durante 4-5 minutos até atingir uma
consisténcia homogénea (ou durante 8-10 minutos a m&o).
Moldar a massa numa bola e depois dar a forma do tipo de pao
que se pretende. Colocar a massa num tabuleiro e tapar com
papel vegetal. Cubrir o pdo com um pano humido e deixar a
massa a levedar num local quente durante 45 minutos (até
duplicar o volume). Pré-aquecer o forno a 220 °C e colocar 10 ml
de agua num tabuleiro refratario no fundo do forno. Deixar cozer o
pao durante cerca de 50 minutos. Retirar do forno e colocar num
local para arrefecer.

Preparagdo manual: Bater 1000g do Preparado de Farinha sem
Gluten para Pao Rustico, 25g de 6leo, 259 de azeite, 40g de
levedura fresca (dissolver previamente em agua) e 900g de agua.
Utilizando o batedor, bater todos os ingredientes lentamente
durante aprox. 3 minutos e 5 minutos a velocidade moderada.
Deixar levedar aprox. 40 minutos a temperatura ambiente em
ambiente humido. Dividir em por¢des de aproximadamente 100g
e levar ao forno previamente aquecido a 170°C cerca de 30-35
minutos. O tempo de cozedura, a temperatura e a quantidade de
levedura irdo depender do tamanho do péo, do forno e das
condi¢cdes ambientais.

Preparagcao manual: Colocar 500g do preparado para pao isento
de glaten na tigela da batedeira. Dispersar 25g de fermento fresco
em 450 ml de agua. Adicionar 50g de 6leo vegetal. Misturar
durante 4-5 minutos na batedeira. Moldar o pdo em formas de
pao. Cobrir com um pano himido até a massa dobrar o seu
tamanho (cerca 50 minutos). Pré-aquecer o forno a 200°C. Assar
durante 25 minutos (paes pequenos) ou 40-50 minutos (pao
grande), dependendo do tamanho e peso do p&o. Retirar o pao
com cuidado e deixar arrefecer a temperatura ambiente.
Preparagdo na maquina de pao: Adicionar 400 ml de agua e
65g de 6leo no recipiente da maquina de pao, acrescentando
500g do preparado para pao isento de gluten e dispersar 15g de
fermento fresco sobre ele. Colocar a tampa da maquina de pao e
defina o programa de péao isento de gluten. Assim que o programa
terminar, retirar o pao com cuidado e deixar arrefecer a
temperatura ambiente.

Valor Energético: 1429
kJ/337 Kcal; Gorduras: 0,6
g, das quais saturadas: 0,3
g; Hidratos de carbono: 78
g, dos quais agucares: 2,6

g; Proteinas: 2,6 g; Fibra
alimentar: 4.1 g; Sal: 0,73 g

5,20€/kg

Energia: 1469 kJ/351 kcal;
Lipidos: 3 g, dos quais
saturados: 2,50 g; Hidratos
de Carbono:73 g, dos quais
agucares 6,10 g; Fibra:
5,44g; Proteinas: 5,20 g;
Sal:1,80 g

6,99 €/kg

Energia: 1457 kJ/343 kcal;
Lipidos: 0,6 g, dos quais
saturados: 0,2 g; Hidratos
de Carbono:80,7 g, dos
quais acucares 8,0 g; Fibra:
4,1g; Proteinas: 1,8 g;
Sali1,5¢g

2,99 €/kg
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Marca/Produto

NESTLE: NESTUM
ARROZ SEM
GLUTEN (250g)

Nutribén: Creme
de Arroz Nao
Lactea (250 g)

(a continuar)

Tabela A-2. Anélise da concorréncia de mercado para o alimento de farinha de arroz para preparagdo de papas free from.

Alegagoes

“Sem gluten”
“Fonte de fibra”
“Sem adigao de

agucares”
“Cereais 100% Naturais”

“Sem gluten”
“Sem agucares
adicionados”
“Sem 6leo de palma”

Lista de Ingredientes

Farinha de arroz parcialmente
hidrolisada (92,8%), inulina, éleos
vegetais (colza, girassol), carbonato de
calcio, vitaminas (C, niacina, acido
pantoténico, tiamina, B6, riboflavina,
B12, acido félico), ferro reduzido, aroma
(vanilina), cultura de bifidobactérias.

Farinha de arroz 64%, maltodextrina,
minerais (calcio e fésforo), vitaminas (C,
niacina, E, acido pantoténico, B1, B6, A,

acido félico, K1, biotina e D3) e aroma

(baunilha). Pode conter vestigios de

soja.

Sugestao de utilizagdao

1.Deitar numa tigela ou num prato
fundo 160ml de leite quente ou frio; 2.
Juntar seis colheres de sopa cheias
(35g) de Nestum e mexer bem.
Bebidas Alternativas: Bebida de arroz,
bebida de améndoa, bebida de soja,
bebida de aveia

1.Colocar leite morno (50 °C) num
prato, de acordo com a quantidade
indicada na tabela de dosagem; 2.
Juntar a quantidade de colheres de
sopa de farinha Nutribén® indicada na
tabela de dosagem; 3. Mexer
cuidadosamente com um garfo até a
sua completa dissolugdo. Nao
adicionar sal nem agucar.

Declaragao Nutricional
(por 100g)

Energia: 1629kJ/ 385kcal;
Lipidos: 2,50 g, dos quais
acidos gordos saturados:
0,60 g; Hidratos de carbono:
81g, dos quais agucares:
4,40g; Fibras: 5,50 g;
Proteinas: 6,80 g; Sal: 0,11 g;
Vitamina C: 55 mg; Tiamina:
1.3 mg; Riboflavina: 0,6 mg;
Niacina: 9,8 mg; Vitamina B-
61 mg; Acido félico: 85 ug;
vitamina B-12: 0,9 ug; Acido
pantoténico: 3,8 mg; Calcio:
168 mg; Ferro: 6,5 mg
Energia: 1622kJ/ 382kcal;
Lipidos: 0,6 g, dos quais
acidos gordos saturados:
0,15 g; Hidratos de carbono:
89 g, dos quais agucares: 3,2
g; Fibras: 0,6g; Proteinas:
4,8g; Sal: 0,04 g; Calcio: 145
mg; Fosforo: 186 mg;
Vitamina A (ER): 420 ug;
Vitamina D3: 7,5 ug;
Vitamina E: 7,5 pg; Vitamina
K1: 25 pg; Tiamina: 0,6 mg;
Vitamina B6: 0,36 mg;
Vitamina C: 30 mg; Niacina
(EN): 5 mg; Acido
pantoténico: 2,5 mg; Acido
félico: 50 ug; Biotina 12 ug

9,96 €/kg

9,56 €/kg
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Nutribén:
Multifrutas sem
gluten (250 g)

Nestlé: Cerelac

Farinha Primeira

Papa Arroz Sem
Gluten (2509)

Nestlé: Farinha
Cerelac Lactea
Multifrutos Sem
Gluten (2509)

(a continuar)

“Sem gluten”
“Sem agUcares
adicionados”

“Sem oleo de palma”

“Enriquecida com

minerais e vitaminas”
“Sem leite, sem lactose e
sem vestigios de leite”
“Livre de transgénicos”

“Sem agUcares
adicionados”

“Sem agucares
adicionados”

Tabela A-2. (continuacgéo).

Cereais 40% (farinha de milho e amido
de milho), frutas 30% (maca, pera,
banana e sumo concentrado de laranja),
agucar, maltodextrina, gordura vegetal
(palma), minerais (calcio e fosforo),
vitaminas (C, niacina, E, acido
pantoténico, B1, B6, A, acido félico, K1,
biotina e D3), emulsionante (*lecitina de
soja) e aromatizante (vanilina). Pode
conter vestigios de leite.
Farinha de arroz parcialmente
hidrolisada (97,6%), 6leos vegetais (6leo
de girassol, colza), substancias minerais
(carbonato de calcio, fumarato ferroso,
sulfato de zinco, iodeto de potassio),
vitaminas (C, E, PP, B1, A, B6, acido
félico, D), aroma (vanilina), cultura de
bifidobactérias. Pode conter leite.

Farinha de arroz hidrolisada (52 4%),
LEITE em pé magro (22 7%), frutas
desidratadas (15 6%) [maga, banana,
amido de milho, maltodextrina, pera,

emulsionante (lecitina de girassol)], 6leos

vegetais (girassol, colza), substancias
minerais (carbonato de cal cio, fumarato
ferroso, sulfato de zinco, iodeto de
potassio), vitaminas (C, PP, E, B1, acido
pantoténico, A, B6, K, acido félico,
biotina, D) cultura de bifidobactérias,
aroma (vanilina).

1.Colocar leite morno (50 °C) num
prato, de acordo com a quantidade
indicada na tabela de dosagem,; 2.
Juntar a quantidade de colheres de
sopa de farinha Nutribén® indicada na
tabela de dosagem; 3. Mexer
cuidadosamente com um garfo até a
sua completa dissolugao. Nao
adicionar sal nem agucar.

1. Utilizar 160ml de leite materno ou
prepare 160 ml do leite habitual do
bebé; 2. Adicionar 25g ou 4/5 colheres
de sopa rasas de CERELAC 12
Papa; 3. Mexer com um garfo até obter
uma papa homogénea. Dar de
imediato ao bebé, utilizando uma
colher limpa.

1. Ferver agua potavel durante 5
minutos. Deixar arrefecer. Medir 150ml
e deitar a agua morna na tigela do
bebé; 2. Adicionar 50g ou 9 colheres
de sopa rasas de CERELAC 1°
Papa; 3. Mexer com um garfo até obter
uma papa homogénea. Dar de
imediato ao bebé, utilizando uma
colher limpa.

Energia: 1683kJ/ 396kcal;
Lipidos: 1 g, dos quais acidos
gordos saturados: 0,16 g;
Hidratos de carbono: 92,1 g,
dos quais agucares: 12,6 g;
Fibras: 1,5 g; Proteinas: 4 g;
Sal: 0.04 g

Energia: 398 kcal; Lipidos: 3
g, dos quais acidos gordos
saturados: 0,3 g; Hidratos de
carbono: 83 g, dos quais
agucares: 4 g; Fibras: 1 g;
Proteinas: 7 g; Sal: 0,1 g

Energia: 1814kJ / 430 kcal;
Lipidos: 11 g, dos quais
acidos gordos saturados:
1,50 g, dos quais acidos
gordos poliinsaturados: 2,50
g; Hidratos de carbono: 70 g,
dos quais agucares: 25,5 g;
Fibras: 1,60 g; Proteinas: 12
g; Sal: 0,29 g; Vitamina A:
320 pg; Vitamina D: 7,50 pg;
Vitamina E: 3,20 mg;
Vitamina K: 30 ug; Vitamina
C: 66 mg; Tiamina: 0,90 mg;
Niacina: 6,50 mg; Vitamina B-
6: 0,30 mg; acido félico: 32
ug; Biotina: 2,50 ug; acido
pantoténico: 1,80 mg; Célcio:
400 mg; Ferro: 8 mg; Zinco:
3,70 mg; lodo: 50 ug

2,39 €/kg

€13,40/kg

12,88 €/Kg
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NESTLE SINLAC
(2509)

Hero baby —
Farinha S/glaten
(3409g)

Blédina — Papinhas
do bebé Arroz (200
9)

(a continuar)

“Sem leite e sem lactose”

“Sem gluten”
“Sem soja”

“Fonte de fibra”
“Adicao de vitaminas”
“Sem adigado de
agucares”

“Sem gluten”
“Sem adigao de
acgucares”

Tabela A-2. (continuagéo).

Farinha de arroz hidrolisada (71,7%),
farinha de semente de alfarroba (17,3%),
6leos vegetais (colza, girassol),
substancias minerais (carbonato de
calcio, fumarato ferroso, sulfato de zinco,
iodeto de potassio), regulador de acidez
(acido citrico), vitaminas (C, PP, E, B1,
acido pantoténico, A, B6, B2, biotina,
acido félico, D, B12).

Farinha de cereais sem gluten (96%)
(milho e arroz), fruto-oligossacarideos,
minerais (calcio e ferro), aroma natural e
vitaminas (C, niacina, E, B6, B1, A, ac.
félico e D).

Farinha de arroz (99,9%), mononitrato e
tiamina. Pode conter vestigios de leite e
soja. Isento de gluten

1. Ferver agua potavel durante 5
minutos. Deixe arrefecer. Medir 150ml
e deitar a agua morna na tigela do
bebé; 2. Adicionar 9 colheres de sopa
rasas de NESTLE SINLAC; 3. Mexer
com um garfo até obter uma papa
homogénea.

1. Utilizar 160ml de leite materno ou
leite de férmula infantil morno; 2. Deitar
numa tijela; 3. Adicionar 3 colheres
rasas (17g aprox.) de farinha infantil; 4.
Mexer com um garfo até obter uma
consisténcia suave. Nao adicionar sal
e/ou agucar. Cada colher de sopa
equivale a 5/6 g aprox. Adicionar mais
ou menos cereais de acordo com a
consisténcia desejada.

1. Deitar num prato cerca de 200 mL
de leite previamente preparado (leite
do bebé); 2. Adicionar gradualmente 5
colheres de sopa (20g) de produto; 3.
Mexer bem, cerca de 2 minutos, e esta
pronto!

Energia: 428 kcal; Lipidos:
11,59, dos quais acidos
gordos saturados: 0,9g;

Hidratos de carbono: 64,59,
dos quais agucares: 5g;

Fibras: 3g; Proteinas: 15,2 g;

Sal: 0,39g; Vitamina A: 430

ug; Vitamina D: 5,1 ug;
Vitamina E: 3,8 mg; Vitamina
C: 60mg; Tiamina: 0,85 mg;
Niacina: 3 mg; Vitamina B-6:

0,30 mg; acido folico: 15,40

pg; Vitamina B-12: 0,85 ug;
Biotina : 17 mcg; acido

pantoténico: 0,80 mg; Calcio:

465 mg; Ferro: 8 mg; Zinco:

6,30 mg; lodo: 50 ug.

Energia: 1603 kJ / 378 kcal;

Lipidos: 1,10 g, dos quais
acidos gordos saturados:

0,20 g; Hidratos de carbono:
82 g, dos quais agucares:
0,50 g; Fibras: 4,40 g;
Proteinas: 7,50 g; Sal: 0,03 g;
Vitamina A: 375 pg; Vitamina

D: 10 pg; Vitamina E: 2,80
mg; Vitamina C: 30 mg;

Niacina: 8,50 mg; Vitamina B-
6: 0,30 mg; acido félico: 70
pg; Calcio: 160 mg; Ferro:
7,50 mg

Energia: 1634 kJ / 385 kcal;
Lipidos: 1,2 g, dos quais
acidos gordos saturados: 0,2
g; Hidratos de carbono: 85,6
g, dos quais agucares: 0,4 g;
Fibras: 0,5 g; Proteinas: 7,7
g; Sal: 0,02 g; Vitaminas
(B1)/Tiamina: 0,9g

14,96€/Kg

10,06 €/Kg

10,25 €/Kg
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Tabela A-2. (continuacgéo).

“Sem gluten” 1. Preparar 170ml de leite; 2. Deitar EnLgr%a: 12416 de/ 389 kgal;
“Sem leite” Farinha integral de arroz*, vitamina B1 num prato e misturar 18g de Papade .dlpl os.d 9 os(;]ua.lz 8
Holle Arroz Bio “Sem adigéo de (mononitrato de tiamina). flocos de arroz Bio (cerca de 3-4 a(':IH(')dS gtor 33 satLtJ)ra O_Séo P 15.56 €/K
(250g) aglicares” * de agricultura biodinamica. colheres de sopa); 3. Deixar engrossar =~ 3 ' 1lCratos de carbono: o ' g
“Contém acgucares e arrefecer até a temperatura de 9 do§ qugls aggcargs. 0, g,.
» . ~ o Proteinas: 8,2 g; Sal: 0,009 g;
naturalmente presentes ingestao (cerca de 37°C).

Vitaminas B1/Tiamina: 1,24g
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Apéndice B. Analise Sensorial ao Preparado para Paes Free From

B1.

Divulgacao da Prova Sensorial

Andlise Sensorial a um Pao Isento de Gliaten

No ambito da unidade curricular "Estagio/Tese" do Mestrado em
Engenharia Alimentar da Escola Superior de Biotecnologia da
Universidade Catolica do Porto, sera realizada um analise sensorial com o
intuito de avaliar a aceitagdo do produto desenvolvido: Preparado para
pées free from (isento de gllten, trigo, leite, lactose, soja e palma). Esta
prova sensorial serd realizada no dia 14 de junho (terga-feira), na sala de
andlise sensorial da ESB (piso -1). Caso tenha interesse e disponibilidade
em participar, dirija-se, por favor, 4 sala de analise sensorial no dia 14 de
junho entre as 9-18h.

Muito obrigada pelo seu contributo!
Francisca Nascimento (aluna do 2°ano do Mestrado em Engenharia
Alimentar)

Figura B1-1. Mensagem divulgada para a analise sensorial ao pdo free from a todos os colaboradores da ESB-

B2.

UCP.

Prova Sensorial

Figura B2-2. Sala da prova sensorial ao pao free from.
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B3.

Inquérito da Prova Sensorial

ANALISE SENSORIAL

No dmbite da unidade curricular estégio/tese de Mestrado em Engenharia Alimentar
da Escola Superior de Biotecnologia da Universidade Catdlica Portuguesa do Porto,
foi elaborado o seguinfe inquérito com o infuito de avdliar a aceitagéo do produto
desenvolvido: Preparado para paes free from (isento de gliten, frigo, leite, lactose,
soja e palmal).

CATOLICA
WL ESCOLASUPERIOR DE BIOTECNOLOGIA

Prove, por favor, as amostras 488 e 585 e classifique os varos atributos indicados de
acordo com a seguinte escala heddnica:

1 - Desgostei exiremamente; 2 — Desgostei muito; 3 — Desgostei moderadamente; 4 —
Desgostei ligeiramente; 5§ - Indiferente; & - Gostei ligeiramente; 7 - Gostei
moderadamente; 8 - Gostel muito; ¢ — Gostei extremamente.

Idade: Sexo: OFeminino | O Masculino | O Outro Amostra 668
Apreciagdoglobal: O1 O2 O3 0O4 OS5 0O¢6 O7 O8 OF9
Profestio; Aspeto: Ol D2 O3 O4 OS5 O6 O7 O8 O9
Cor do miolo: 01 02 O3 04 O5 06 0O7 0O8 0OF9
Possui alguma intoleréncia e/ou alergia alimentar? Osim | ONao Aroma: Ol O2 O3 0O4 OS5 O6 O7 DO8 O9
Se sim, qual(ais): Teduranaboco: O1 D2 O3 D4 O5 Oé O7 O8 O9
Faz uma alimentagdio isenta de gloten? O Sim | O Esporadicamente | O N&o Sabor: Ol B2 O3 04 O5 Oé6 O7 O8 OF
0 : 2 Amostra 565
Da preferéncia a produtos isentos de gliten? OSim| ONao -
Apreciagdoglobal: O1 O2 O3 0O4 O5 0Oé6 O7 O8 OF9
Dd preferéncia a produtos com alegagdes nutricionais em fibrag OSim| ONaGo Aspeto: Ol O2 O3 04 O5 O6 O7 O8 O9
Da preferéncia a produtos com alegagdes nutricionais em proteina? O Sim | O NGo Caridomiol: O o2 03, B¢ OS5 06 07 o8 .0F
Aroma: 01 02 03 04 0O5 06 O7 O8 0OF
: 7
Costuma consumir paio? O Pequenc-Almogo Textura na boca O1 O2 O3 O4 O5 O6 O o8 oOv9
O Almogo sabor: Ol 02 O3 04 O5 O6 O7 O8 OF9
O Lanche rm—
O Jantar Apreciagéo Global
O Ceia
O N&o consumo Qual das amostras gostou mais? O 668 O 565
O Qutro:
Intengdo de compra
Costuma consumir p&o sem gliten? Osim| O Nao Se os produtos estivessem disponiveis no mercado, a um prego conveniente, estaria
interessado em comprar (pontue cada uma das amostras de acordo com a sua
Com que frequéncia consome p&o sem gliten? O Mais de uma vez por dia opini@o)?
E E)\omnume‘r:fs " Amostra 668: ONao | O Talvez | O Sim
amcRtMenis Amostra 565: ONao | O Talvez | O Sim
O Mensalmente .
O Raramente c
0O Nunca

lah P

Muito obrigada pela sua

Figura B3-3. Inquérito utilizado na analise sensorial ao pao free from.
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B4.

Par 1

Par 2

Par 3

Par 4

Par 5

Par 6

Resultados da Analise Estatistica da Prova Sensorial

Tabela B4-1. Teste t-student para duas amostras emparelhadas aos resultados obtidos na prova sensorial ao pé&o free from.

Apreciagao Global
(Amostra 668) -
Apreciacao Global
(Amostra 565)
Aspeto (Amostra 668) -
Aspeto (Amostra 565)
Cor do Miolo (Amostra
668) - Cor do Miolo
(Amostra 565)
Aroma (Amostra 668) -
Aroma (Amostra 565)
Textura na boca
(Amostra 668) - Textura
na boca (Amostra 565)
Sabor - Amostra 668 -
Sabor (Amostra 565)

Média

,063

-,062

-,156

-,281

,063

,000

Desvio

Padrao

1,564

1,076

1,743

1,420

1,900

1,760

Teste de amostras emparelhadas

Diferencas emparelhadas

Erro de média

padrao

277

,190

,308

,251

,336

,311

95% Intervalo de Confianca

da Diferencga

Inferior

-,502

-,450

-,785

-793

-,622

-,634

Superior

,627

,325

472

,231

, 747

,634

,226

-,329

-,507

-1,121

,186

,000

df

31

31

31

31

31

31

Significancia

Unilateral p

411

372

,308

,135

427

,500

Bilateral p

,823

, 745

,616

,271

,854

1,000
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Tabela B4-2. Estatisticas de amostras emparelhadas aos resultados obtidos na prova sensorial ao p&o free from.

Estatisticas de amostras emparelhadas

Média N Desvio Padrao Erro de média padrao

Apreciagao Global (Amostra 668) 6,72 32 1,350 ,239

Par 1
Apreciacao Global (Amostra 565) 6,66 32 1,382 ,244
Aspeto (Amostra 668) 7,19 32 1,355 ,239

Par 2
Aspeto (Amostra 565) 7,25 32 1,218 ,215
Cor do Miolo (Amostra 668) 7,03 32 1,492 ,264

Par 3
Cor do Miolo (Amostra 565) 7,19 32 1,401 ,248
Aroma (Amostra 668) 6,44 32 1,413 ,250

Par 4
Aroma (Amostra 565) 6,72 32 1,420 ,251
Textura na boca (Amostra 668) 5,94 32 1,703 ,301

Par 5
Textura na boca (Amostra 565) 5,88 32 2,106 372
Sabor (Amostra 668) 6,34 32 1,619 ,286

Par 6

Sabor (Amostra 565) 6,34 32 1,789 ,316
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Tabela B4-3.Teste Binomial para o teste de preferéncia realizado na analise sensorial ao pao free from.

Teste binomial

Proporgao Proporgao de Sig exata (2
Categoria N
observada teste extremidades)
Grupo 1 Amostra 565 15 A7 ,50 ,860
Preferéncia Grupo 2 Amostra 668 17 53
Total 32 1,00
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Apéndice C. Analise Sensorial ao Alimento de Farinha de Arroz para
Preparacao de Papas Free From

C1. Divulgagéo da Prova Sensorial

\ APC Associagdo Portuguesa de Celiacos

Assocacho PoRTUGUESA

A
IPE NUMA

PARTIC
PROVA SENSORIAL DE
PAPAS SEM GLUTEN! |

A Germen - Moagem de Cereais, S.A., estd a promover uma prova sensorial a um
alimento de farinha de arroz para a preparagdo de papas free from (isentas de gluten,
trigo, leite, lactose, soja e palma) com alegagbes nutricionais em fibra e sem adicdo de
aglcares.

O nosso parceiro procura, pelo menos, 8 participantes celiacos (residentes em Portugal
Conti que i papas e estejam dispostos a colaborar neste

teste.

A prova sensorial consiste na preparagdo e consumo de duas amostras e no
preenchimento de um breve inquérito que avalia 0s habitos de consumo dos participantes e
os atributos sensoriais de cada uma das amostras.

Desta forma, os participantes irdo receber em sua casa duas amostras, juntamente com o
modo de preparagdc e um codige QR para o acesso ao inquérito (serd também enviado
por e-mail). Apés a prova e o preenchimento do inquérito por parte de todos os
participantes, sera efetuada uma pré-analise aos obtidos e, i sera
realizada uma breve reunido online (ndo mais de 30 minutos) com todos os participantes

em data e hora a para itir os. obtidos e para o esclarecimento

de alguma gquestao.

Caso tenha interesse, envie um e-mail com os seus dados pessoais (nome, telemovel
e morada) para: gqualidade@germoagem.com.

Germen - Moagem de Cereais, S.A. garante que toda a informagdo recolhida sera
analisada, unicamente, para fins de investigagao e sera mantida a sua confidencialidade.

INSCRICAQ

0000

Associagao Portuguesa de Celiacos
Rua Gago Coutinho, N°1, estidiof atelier, 2675-510 Odivelas, Lisboa
Copyright © 2017 APC - Associago Portuguesa de Celiacos, All rights reserved.

Veja este email online

Se ndo quer receber mais emails da APC, clique aqui

Figura C1-1. Divulgagéo realizada pela APC para a realizagdo da prova sensorial
ao alimento de farinha de arroz para preparacao de papas free from.
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C2.

Figura C2-2. Carta enviada aos participantes juntamente com as amostras, para a realizagdo da prova

Carta Enviada aos Participantes

)E CEREAIS

germen

Senhora da Hora, 20 de junho de 2022

Assunto: Prova sensorial de papas sem gliten — Alimento de farinha de arroz

Estimado participante,

Gostariamos de agradecer o seu interesse na realizagéo da prova sensorial a um alimento de
farinha de arroz para a preparacgéo de papas free-from (isentas de glaten, trigo, leite, lactose,
soja e palma) com alegagdes nutricionais em fibra e sem adicdo de aglcares, partilhado pela
APC. Esta prova surge no ambito de um estagio de mestrado em Engenharia Alimentar da
Escola Superior de Biotecnologia da Universidade Catdlica Portuguesa do Porto.

A sua contribui¢io é essencial para avaliar a aceitacéo do produto desenvolvido. Esta prova
sensorial consiste na preparagdo e no consumo das duas amostras enviadas e no
preenchimento de um breve inquérito que avalia os habitos de consumo dos participantes e
os atributos sensoriais de cada uma das amostras. Deve realizar a prova de acordo com as
seguintes etapas:

1. Aceder ao inquérito através do cédigo QR disponivel em cada uma das amostras ou
através do link enviado por e-mail (basta aceder a um dos cédigos, preenchendo o
inquérito apenas uma vez);

2. Preencher as primeiras 8 perguntas relativas aos seus habitos de consumo de papas;

3. Preparar cada uma das amostras, de acordo com o modo de preparagéo indicado:
colocar 160ml de leite num prato/tigela, juntar a amostra e mexer bem;

4. Provar cada uma das amostras e preencher as restantes perguntas do inquérito.

Durante o preenchimento do inquérito, agradecemos que partilhe uma opini&o honesta sobre
o produto, com o intuito de melhorar o seu desenvolvimento.

Solicitamos ainda que realize a prova e preencha o inquérito se possivel até ao dia 26 de
junho, data apés a qual iremos agendar um pegueno encontro online (n&o mais de 30 minutos)
no sentido de agregarmos todo o feedback.

Para qualquer divida ou pedido de informagdo, por favor, utilize o e-mail:
qualidade@germoagem.com.

Esperamos que aprecie as amostras enviadas e agradecemos uma vez mais a sua importante
participag&o nesta prova sensorial!

Com os melhores cumprimentos,

_L% Francisco ol Nosamunto

—

Ema Dias, Responsavel de Qualidade e 1&D Francisca Leitdo Nascimento
Germen — Moagem de Cereais, S.A. Mestrado em Engenharia Alimentar da UCP

Germen - Moagem de Cereais

Rua Joaquim Pinto, 91, 4461-901 Senhora da Hora
Contactos Gerais:

+351 229577 140 | geral@germoagem.com

sensorial.
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C3.

Inquérito Prova Sensorial - Adultos

Prova Sensorial (adultos)

No ambito de uma tese de Mestrado em Engenharia Alimentar da Escola Superior de
Biotecnologia da Universidade Catélica Portuguesa do Porto, foi elaborado o presente
inquérito com o intuito de avaliar a aceitagdo do produto desenvolvido em conjunto com a
Germen - Moagem de Cereais S.A.: Alimento de farinha de arroz para preparacdo de papas
“free from" (isentas de gliten, trigo, leite, lactose, soja e palma). Toda a informacéo
recolhida sera analisada, unicamente, para fins de investigagdo e sera mantida a sua
confidencialidade. Os dados recolhidos serdo reportados em grupo. As amostras
partilhadas cumprem com os padres de higiene e seguranga alimentar requeridos e esta
garantida a isengéo de gliten.

Solicitamos, por favor, que realize a prova e preencha o inquérito até ao dia 26 de junho.
Agradecemos desde j& a colaboragéo! Para qualguer divida ou pedido de informagéo, por
favor, utilize 0 e-mail: qualidade@germoagem.com e/ou franciscan1998@gmail.com.

1. Género *

O Feminino

O Masculino

O Outro

2. Idade *

QO 1828
QO 2645
QO 4665
Q »65

3. E consumidor habitual de papas (tipo Nestum, Cerelac e/ou outros) ? *

O Sim
O Nio

4, Qual a frequéncia de consumo dessas papas? *

Mais de uma vez por dia
Diariamente
Semanalmente
Mensalmente

Raramente

O O0OO0OO0O0O0

Munca

5. Em que refeictes do dia é habitual consumir papas? *

Pequenc-almogo
Almogo

Lanche

Jantar

Cela

O0000

6. Que marcas de papas consome habitualmente? *

Nestum
Cerelac
Blédina
Hero Baby
Nutribén
Holle

Shine

O000O0O000o

Qutra:
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7. Classifique de 1 a 5 (sendo que: 1 "Nada Importante”, 5 "Muito Importante")
qual a importancia que atribui aos atributos sensoriais mencionados abaixo em
relagdo as papas:

1 2 3 p 5
speto o) o) o) o) o)
Cor o) o) o) o) o)
Aroma o o) o) o o)
sabor o o o) o o)
Texura o) o) o) o) o)
Dogura o) o) o) 0 o)

8. Classifique de 1 a 5 (sendo que: 1 "Nada Importante”, 5 "Muito Importante")
qual a importancia que atribui s alegagdes nutricionais mencionadas abaixo:

Fibra O O O O O
Sem adigdo o O o o O

aglicares

Obrigada pelas respostas anteriores. Passaremos agora a prova e anélise das
amostras recebidas.

9. Prove, por favor, a amostra 667 e classifique os seguintes atributos de acordo

com a escala apresentada (sendo que: 1"N&o Gostei Nada", 3 "N&o Gostei nem
Desgostei”, 5 "Gostei Muito"):

. 2 3 4 5
e O ® O O O
Aspeto O &) @) O O
| ool O O O O O
Cor Aparente O O O O O
Aroma O O O O O
Sabor O @) @) O O
o O O O O O
Dogura O O O O O
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11. No geral, qual o produto que mais gostou? *

10. Prove, por favor, a amostra 553 e classifique os seguintes atributos .
sensoriais, de acordo com a escala apresentada (sendo que: 1 "N&o Gostei
Nada", 3 " Ndo Gostei nem Desgostei”, 5 "Gostei Muito”):

o Amostra 667

(O Amostra 553

1 2 3 4 5
2&’;;‘6950 @) O O @) O : Sg (?s produtos estivessem disponiveis no mercado, a um preco conveniente, *
estaria interessado em comprar (por favor, pontue cada uma das amostras de
acordo com a sua opinido)?
Aspeto @ O () O O
Textima o o o o O Nao Talvez Sim
Aparente
Amostra 667 O O O
Cor Aparente O O O O O
Armnostra 553 @) @) O
Aroma O O O O @
Sabor o o o o O
Se tiver alguma questao, opinido ou comentario a acrescentar, por favor, mencione
Textura na =
i o) o) o) o) o) aqui
Dogura O O O O O A sua resposta

Muito obrigada pela sua colaboraciol
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C4.
Adultos

Analise Estatistica aos Resultados Obtidos na Prova Sensorial dos

Tabela C4-1. Teste da normalidade aos resultados obtidos na prova sensorial ao alimento de farinha de arroz

dif_Apreciacao_Global
dif_Aspeto
dif_Textura_Aparente
dif_Cor_Aparente
dif_Aroma
dif_Sabor
dif_Textura_Boca

dif_Docgura

para preparagdo de papas, realizada aos adultos.

Testes de Normalidade

Kolmogorov-Smirnov®

Shapiro-Wilk

Estatistica gl Sig. Estatistica gl Sig.
,236 13 ,047 ,864 13 ,044
,296 13 ,003 ,859 13 , 037
,180 13 ,200° ,950 13 ,605
,282 13 ,006 ,862 13 ,041
,240 13 ,039 ,898 13 ,126
,227 13 ,065 ,907 13 ,165
,229 13 ,061 ,879 13 ,069
,286 13 ,005 ,901 13 ,138

*. Este é um limite inferior da significancia verdadeira.
a. Correlagao de Significancia de Lilliefors

Tabela C4-2. Descritivas dos resultados obtidos na prova sensorial ao alimento de farinha de arroz para
preparagao de papas, realizada aos adultos.

dif_Apreciacao_Global

dif_Aspeto

Descritivas

Média
95% de Intervalo de Limite inferior
Confianga para Média Limite superior
5% da média aparada
Mediana
Variancia
Erro Padrao
Minimo
Maximo
Amplitude
Amplitude interquartil
Assimetria
Curtose
Média
95% de Intervalo de Limite inferior
Confianga para Média Limite superior

5% da média aparada

Estatistica do
Estatistica
teste Padrao
-,46 ,418
-1,37
,45

-,35

,616
1,191
,366
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dif_Cor_Aparente

dif_Textura_Boca

Mediana
Variancia
Erro Padréo
Minimo
Maximo
Amplitude
Amplitude interquartil
Assimetria
Curtose
Média
95% de Intervalo de Limite inferior
Confianca para Média Limite superior
5% da média aparada
Mediana
Variancia
Erro Padrao
Minimo
Maximo
Amplitude
Amplitude interquartil
Assimetria
Curtose
Média
95% de Intervalo de Limite inferior
Confianca para Média Limite superior
5% da média aparada
Mediana
Variancia
Erro Padrao
Minimo
Maximo
Amplitude
Amplitude interquartil

Assimetria

Curtose

1,00

1,744

1,320
-2

-,599
-,363
-15
-1,17

2,808
1,676
-4

-1,097
,847

,616
1,191
,281

,616
1,191
,465

,616
1,191
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Tabela C4-3. Estatisticas do teste de Wilcoxon para duas amostras emparelhadas dos resultados obtidos na
prova sensorial ao alimento de farinha de arroz para preparacdo de papas.

Estatisticas de teste?

Apreciacao_Global_553 - Aspeto_553 - Cor_Aparente_667 - Textura_Boca_553 -
Apreciagao_Global_667 Aspeto_667 Cor_Aparente_553 Textura_Boca_667
Y4 -1,040° -,165° -,879° -,209°
Significancia Sig.
,298 ,869 ,380 ,834

(2 extremidades)
a. Teste de Classificagcdes Assinadas por Wilcoxon
b. Com base em postos negativos.
c. Com base em postos positivos.

Tabela C4-4. Rakings dos grupos do teste de Wilcoxon para duas amostras emparelhadas dos resultados
obtidos na prova sensorial ao alimento de farinha para preparagdo de papas.

Postos N Posto médio Soma de
ClassificagGes

Classificagbes Negativas 42 3,50 14,00

Apreciagéo_Global_553 - Classificagbes Positivas 5° 6,20 31,00
Apreciagéo_Global_667 Empates 4°
Total 13

Classificagbes Negativas 74 5,86 41,00

Classificagbes Positivas 5° 7,40 37,00

Aspeto_553 - Aspeto_667

Empates 1f
Total 13

Classificagdes Negativas 3¢9 3,00 9,00

Cor_Aparente_553 - Classificagbes Positivas 4n 4,75 19,00
Cor_Aparente_667 Empates 6
Total 13

Classificagdes Negativas 6 4,25 25,50

Textura_Boca_553 - Classificagbes Positivas 4« 7,38 29,50
Textura_Boca_667 Empates 3
Total 13

a. Apreciacdo_Global_553 < Apreciagao_Global_667
b. Apreciagdo_Global_553 > Apreciagdo_Global_667
c. Apreciagdo_Global_553 = Apreciagdo_Global_667
d. Aspeto_553 < Aspeto_667

e. Aspeto_553 > Aspeto_667

f. Aspeto_553 = Aspeto_667

g. Cor_Aparente_553 < Cor_Aparente_667

h. Cor_Aparente_553 > Cor_Aparente_667

i. Cor_Aparente_553 = Cor_Aparente_667

j. Textura_Boca_553 < Textura_Boca_667

k. Textura_Boca_553 > Textura_Boca_667

I. Textura_Boca_553 = Textura_Boca_667
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Tabela C4-5. Teste t-student para duas amostras emparelhadas da prova sensorial ao alimento de farinha de arroz para preparagao de papas free from.

Par 1

Par 2
Par 3
Par 4

Desvio
Média
Padrao
Textura_Aparente_667 -
-,615 1,710
Textura_Aparente_553
Aroma_667 - Aroma_553 -,154 1,281
Sabor_667 - Sabor_553 -,846 1,463
Dogura_667 - Dogura_553 -,769 1,739

Teste de amostras emparelhadas

Diferencas emparelhadas

Erro de

95% Intervalo de Confianga da

média padrao

AT4

,355
,406
,482

Diferenca
Inferior Superior
-1,649 ,418 -1,298
-,928 ,620 -,433
-1,730 ,038 -2,085
-1,820 ,282 -1,594

df

12

12
12
12

Significancia

Unilateral p

,109

,336
,030
,068

Bilateral p

,219

,673
,059
37

Tabela C4-6. Estatisticas de amostras emparelhadas da prova sensorial ao alimento de farinha de arroz para preparagédo de papas free from.

Textura_Aparente_667

Par 1
Textura_Aparente_553
Aroma_667
Par 2
Aroma_553
Sabor_667
Par 3
Sabor_553
Docura_667
Par 4
Dogura_553

Média
3,69
4,31
3,85
4,00
3,69
4,54
3,31
4,08

Estatisticas de amostras emparelhadas

N
13
13
13
13
13
13
13
13

Desvio Padrao Erro de média padrao
1,251 ,347
,855 ,237
1,345 ,373
,707 ,196
1,437 ,398
,519 144
1,316 365
,954 ,265
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Tabela C4-7. Teste binomial para o teste de preferéncia realizado na prova sensorial ao alimento de farinha de
arroz para preparacgao de papas free from.

Categoria
Grupo 1 Amostra 553
Preferéncia Grupo 2 Amostra 667

Total

Teste binomial

Proporgao Proporgao de Sig exata (2
observada teste extremidades)
,62 ,50 ,581
,38
1,00
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C5. Inquérito Prova Sensorial - Criangas

Prova Sensorial (criancas)

No &mbito de uma tese de Mestrado em Engenharia Alimentar da Escola Superior de
Biotecnologia da Universidade Catdlica Portuguesa do Porto, foi elaborado o presente
inquérito com o intuito de avaliar a aceitagéo do produto desenvolvido em conjunto com a
Germen - Moagem de Cereais S.A.: Alimento de farinha de arroz para preparagéo de papas
“free from" (isentas de glaten, trigo, leite, lactose, soja e palma). Toda a informagéo
recolhida serd analisada, unicamente, para fins de investigagdo e serd mantida a sua
confidencialidade. Os dados recolhidos serdo reportados em grupo. As amostras
partilhadas cumprem com os padrées de higiene e seguranca alimentar requeridos e esta
garantida a iseng&o de gluten.

Solicitamos, por favor, que realize a prova e preencha o inguérito até ao dia 26 de junho.
Agradecemos desde ja a colaboragdo! Para qualquer duvida ou pedido de informacao, por
favor, utilize o e-mail: qualidade@germoagem.com e/ou franciscan1998@gmail.com.

1. Género

O Feminino

O Masculino

O Qutro

2. Idade do seu filho(a)

O 35
O &8
O 912
O 1315

3. 0 seu filho(a) consome habitualmente papas (tipo Nestum, Cerelac e/ou
outros)?

O Sim
O Nao

4. Qual a frequéncia de consumo dessas papas?

O Mais de uma vez por dia
O Diariamente

O Semanalmente
O Mensalmente
O Raramente
O

Nunca

5. Em que refeigdes do dia é habitual o seu filho(a) consumir papas?

O Pequeno-almogo
O Almogo

O Lanche
QO Jantar
O Ceia
O

Outra

6. Que marca de papas o seu filho(a) consome?

D Nestum
[J cerelac
Blédina
Hero Baby
Nutribén
Holle
Shine

Outra

108



Apéndices

7. Classifique de 1 a 5 (sendo que: 1 "Nada Importante”, 5 "Muito Importante") qual
a importancia que o seu filho(a) atribui aos atributos sensoriais mencionados
abaixo em relagdo as papas:

mpote. 2 3 R =
Aspeto @) @) O O O
Textura @) O O @) O
Cor @) O O O O
Aroma @) @) O O O
Sabor @) O O O O
Dogura O O O O O

8. Classifigue de 1 a 5 (sendo que 1 "Nada importante®, 5 "Muito importante®), qual
a importancia que, vocé mae, atribui as alegacdes nutricionais mencionadas
abaixo:

1-Nada 5- Muito
importante importante

Fibra O O @) @) O
Sem aldicéo O O O O O

de agucares

Obrigada pelas respostas anteriores. Passaremos agora a prova e andlise das
amostras recebidas.

9. Dé a provar ao seu filho(a) a amostra 667 e classifique os seguintes atributos de
acordo com a opinido dele(a):

Detestel Nao gostei Indlferente Gostel Adorm
1 2 3

1 - Destestei 2 3 - Indiferente 4 5 - Adorei

Aspeto O

Textura
Aparente

O

Cor
Aroma

Sabor

O e | a O 0
O8 FEN BEE BOR S0 B
£ RCON GO B R
50 NG REas FEIN S BE
0L 0 SO

Dogura
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10. Dé a provar ao seu filho(a) a amostra 553 e classifique de 1 a 5 os seguintes
atributos de acordo com a opinido dele(a):

~ = i,
® ®®E® @

Detestel N&o gostei  Indiferente Gostel Adorei
1 2 3 4 5
1 - Detestei 2 3 - Indiferente 4 5 - Adorei
Aspeto O O o O O
il O O o O O
Cor @) @) @) @) @)
Aroma @) ©) @) @) @)
Sabor O O O O O
Dogura O O O O O

11. No geral, qual o preduto que o seu filho(a) mais gostou?

O Amostra 667

O Amostra 553

12. Se o produto estivesse disponivel no mercado, a um prego conveniente, estaria
interessado em compra-lo para o seu filho (por favor, pontue cada uma das
amostras de acordo com a sua opinido):

Néo Talvez Sim

Amostra 667 O o O
Amostra 553 O O O

Se tiver alguma guestdo, opinido ou comentario a acrescentar, por favor, mencione
aqui:

A suaresposta

Muito obrigada pela sua colaboracdo e pela do seu filho(a)!
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