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Resumo

A constante inovagdo da industria alimentar permite que ao longo dos anos ocorra
uma evolu¢do em determinadores setores de mercado, e consequentemente elaboragao de

novos produtos alimentares.

Nos ultimos tempos, tem se verificado um aumento significativo do mercado Plant-
based, havendo cada vez mais uma procura neste setor do mercado por parte dos
consumidores. A razdo para o aumento de procura neste setor de mercado baseia-se nas
novas escolhas de habitos alimentares por parte dos consumidores, € também na procura

e exploracdo nos produtos desenvolvidos neste setor.

O principal objetivo deste projeto ¢ o desenvolvimento de bases vegetais nao
concentradas (sem processo enzimatico) € bases concentradas (com processo enzimatico),
sendo estas conjugadas entre um cereal, uma leguminosa e/ou um fruto oleaginoso. Por
isso, as bases que se irdo desenvolver sdo de Aveia com noz, Aveia com grao-de-bico,

Sorgo, Milho Paingo, Aveia e castanha e Aveia e tremogo.

Para além disso, também € um objetivo realizar as aplicagdes destas bases vegetais
desenvolvidas em produtos, como por exemplo, bebidas vegetais, tipo-iogurtes, gelados

e molhos vegetais.

Outros objetivos importantes neste projeto, € a realiza¢do de analises microbioldgicas,
fisico-quimicas e sensoriais, tanto das bases vegetais como das suas aplica¢des, de modo
a garantir que todos os produtos desenvolvidos possuem todas as caracteristicas
nutricionais, organolépticas, microbiologicas e fisico-quimicas necessarias para que
sejam considerados um produto de qualidade e de primeira escolha por parte do

consumidor.

Palavras-chave: Inovagao, plant-based, bases vegetais, aplicacdes



Abstract

The constant innovation of the food industry allows that over the years there is an
evolution in certain market sectors, and consequently the development of new food

products.

In recent times, there has been a significant increase in the Plant-based market, with an
increasing demand in this sector of the market by consumers. The reason for the
increase in demand in this market sector is based on the new choices of eating habits on
the part of consumers, and also on the demand and exploitation of products developed

in this sector.

The main objective of this project is the development of non-concentrated vegetable
bases (without enzymatic process) and concentrated bases (with enzymatic process),
which are combined between a cereal, a legume and / or an oleaginous fruit. Therefore,
the bases that will develop are Oats with walnut, Oats with chickpeas, Sorghum, Millet

corn, Oats and chestnuts and Oats and lupine.

In addition, it is also an objective to carry out the applications of these vegetable bases
developed in products, such as, for example, vegetable drinks, yoghurt-type, ice cream

and vegetable sauces.

Other important objectives in this project are to carry out microbiological, physical-
chemical and sensory analyzes, both of plant bases and their applications, in order to
ensure that all products developed have all the nutritional, organoleptic, microbiological
and physical-chemical characteristics necessary to be considered a quality product and

of first choice by the consumer.

Keyword: Innovation, plant-based, plant bases, applications
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1. Introducio

A industria alimentar, sendo um setor que se encontra em constante inovagao, €
importante investir na elaboracdo de novos produtos que permitam ser um acréscimo do

mercado alimentar em prol dos consumidores.

Um dos mercados que se encontra em evolugdo € o Plant-Based, sendo este designado
por produtos isentos de produtos de origem animal, e por isso sdo produzidos por matérias
primas a base de vegetais. Portanto, estes produtos possuem na sua constituicdo matérias-
primas como por exemplo cereais, leguminosas, vegetais, entre outras, sendo cada vez
mais apreciados pelos consumidores em geral devido aos seus beneficios nutricionais e

de saude.

A populagdo utiliza como justificagdo, o consumo deste tipo de produtos, por razdes
médicas, como por exemplo, a intolerancia a lactose, problemas com colesterol, alergias,
entre outras, aplicando assim um estilo de vida saudavel, como é o caso da dieta

vegetariana.

A procura deste tipo de produtos apresenta um aumento por parte dos consumidores
uma vez que estes, na sua composi¢ao nutricional, sdo ricos em fibras, e apresentam baixo

valor de gordura e vitaminas e minerais.

Este tipo de padrdo alimentar esta enquadrado no flexitarianismo, sendo esta
designada por uma dieta baseada na maioria por vegetais, cereais, leguminosas, entre
outras, € a carne € o peixe tornam-se uma pequena parcela na sua dieta. A adogdo desta
dieta, para além dos beneficios nutricionais e para a satde, também acaba por ser

importante para estes consumidores devido a sustentabilidade ambiental (Silva, 2018).

Cada vez mais o conceito de sustentabilidade ambiental ¢ aplicado pelos
consumidores como também pelas industrias, sendo este definido por o desenvolvimento
economico e social de uma sociedade de forma a satisfazer as necessidades sem utilizar
recursos acima da capacidade de regeneracdo natural dos mesmos. Para além disso,
contribuiu para uma diminui¢do da polui¢do e contaminag@o que se tem verificado nos

ultimos tempos (Oliveira et al/, 2008).

As empresas internacionais, desenvolvem e lancam para o mercado produtos

constituidos por bases vegetais de aveia, soja, arroz, etc. No entanto, a maioria desses
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produtos que existem no mercado, apresentam caracteristicas organolépticas pouco
apreciadas pelos consumidores, como por exemplo o sabor adstringente, sendo este sabor
caracteristico da soja. Os consumidores em geral requerem destes novos produtos uma
textura e sabor agradéaveis e de acordo com o que estao mais habituados em comparacao
com os produtos lacteos. Para além disso, cada vez mais os consumidores exigem uma
fonte de proteina extra nos ingredientes, de forma a que estes sejam classificados com um

acréscimo de beneficios nutricionais e de saude.

O mercado da soja, até entdo muito procurada pelos consumidores, encontra-se em
declinio devido as suas caracteristicas organolépticas, a sua agricultura insustentavel e ao
baixo teor proteico em comparagdo com os cereais. Por outro lado, a aveia ¢ cada vez
mais procurada para fazer parte da composicdo dos produtos vegetais, devendo-se ao
facto de a proteina deste cereal possuir alto valor bioldgico, e contribuir com um bom

balango em relagdo aos aminoacidos essenciais.

Para desenvolvimento de produtos plant-based, ¢ necessario desenvolver bases
vegetais, uma vez que estes requerem bases vegetais para a sua formulagdo. Para além
disso, existe cada vez mais a procura deste tipo de bases vegetais, sendo maioritariamente

de aveia.

Esta procura também tem sido cada vez maior, uma vez que tem sido aplicado
diversos processos tecnologicos inovadores, como descrito neste projeto, permitindo
assim obter bases vegetais com diversas concentragdes de cereal, a partir do processo

enzimatico.

1.1. Mercado mundial dairy-free

O principal objetivo para a preparacdo deste tipo de produto, prevalece
maioritariamente devido a tendéncia do vegetarianismo e principalmente a alta

prevaléncia da intolerancia a lactose.

A Plant Based Food Association demonstrou, que em 2018, ocorreu um aumento de
20% nas vendas na industria Plant-based, comparado com 2017. Em 2019, foram
apresentadas as tendéncias, sendo os produtos Plant-based os que apresentam maior
crescimento devido a ado¢do de um estilo de vida mais saudavel, aderindo ao

vegetarianismo e ao consumo de alimentos sem glaten e sem lactose.
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De acordo com o Global Plant-Based Food Ingredients Market, num relatorio
referente ao ano de 2019, este mercado foi avaliado em 11056 milhdes de dolares, sendo
que se espera no ano de 2026 que este atinja o valor de 21351,9 milhdes de dolares

(annmio, 2019).

No mesmo relatorio, em 2018 avaliou o mercado mundial Plant-Based, dividido em
diversas regides, e a Europa apresenta a maior percentagem de vendas, com cerca de 35%,
seguido da América do Norte, com aproximadamente 32%, Asia com 25%, e o resto do

mundo com a quota de aproximadamente 9% (annmio, 2019).

Cada vez mais, o consumo global de leite encontra-se a diminuir, havendo por isso
um aumento significativo, de cerca de 11% desde 2014, no consumo a nivel global de
bebidas vegetais. Isto deve-se ao aumento da prevaléncia de individuos intolerantes a

lactose (annmio, 2019).

As bebidas alternativas aos lacteos representam cerca de 63% dos langamentos
mundiais globais em 2018, por outro lado, os iogurtes e os gelados obtiveram um aumento
significativo no desenvolvimento de novos produtos, mas num numero menor do que as

bebidas alternativas.

Segundo o relatorio do Global Plant-Based Food Ingredients Market, os valores em
2018 dos plant-based analogos do leite e derivados eram cerca de 4451 milhdes de

dolares, mas espera-se que em 2026 estejam na ordem dos 9338 milhdes de dolares.

E importante referir que, a intolerancia a lactose caracteriza-se por ser uma doenga
que ¢ manifestada devido a auséncia da enzima B-galactosidade, o que impossibilita a
degradacdo da lactose presente nos alimentos lacteos. Para além disso, o teor do colesterol
e as proteinas alergénicas do leite também contribuem para as grandes desvantagens
relacionadas com a ingestdo de produtos lacteos, o que se torna importante o
desenvolvimento de novos produtos alimentares probidticos nao lacteos (Granato ef al,

2010; Wendling et al, 2013).

O mercado de alimentos e bebidas de origem vegetal ¢ representado por empresas
como a Alpro Soja, Nestlé, Vivesoy, Joya, entre outros, em que utilizam bases vegetais

para a producdo destes produtos finais.

Em Portugal, segundo um estudo da Nielsen, o nimero de vegetarianos nos tltimos

10 anos aumentou quatro vezes, havendo também cerca de 1,2% de portugueses a nao
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consumirem carne, em comparacao com o ano de 2016, que era cerca de 0,3% (Bandeira,

2018).

Segundo um estudo realizado pela Nielsen para a Plant Based Foods Associations e
0 The Good Food Institute, os EUA possuem um mercado de alimentos a base de vegetais
que superou os 2,57 mil milhdes de euros, o que corresponde a um crescimento de 8,1%
face ao ano anterior. Por outro lado, segundo um estudo da Nielsen, indica que os EUA,
entre 2016 e 2019, existiu um crescimento de 42% no consumo de produtos “carneos”,

sendo estes desenvolvidos e produtos a partir de vegetais.

Segundo um relatorio da BIS Research, o mercado global de produtos plant-based,
até 2024, ira atingir cerca de 80,4 bilides de ddlares. Isto deve-se, ao crescente consumo
de produtos Plant-based, uma vez que estes consumidores se preocupam mais com a
questdo da saude, e também, por outro lado, relativamente ao bem-estar animal (annmio,

2019).

Em relagdo ao mercado, existe cada vez mais apostas das empresas nacionais e
mundiais face aos produtos Plant-based, como também existe novas empresas nesse

mercado.

A Unilever em 2017, comercializou os gelados Cornetto Vegan, que era constituido
por soja, chocolate vegan e bolacha isenta de gliten. Outras marcas de gelados como a
Ben & Jerry’s langou para o mercado novos sabores, feitos a partir de uma base de

améndoa, e a Haagen-Daz langou para o mercado gelados de soja.

Na area dos derivados de leite, a Danone comprou uma empresa, que tinha como uma
das marcas detetoras a Alpro, investindo assim numa area industrial para bebidas vegetais.
Por outro lado, a Nest/é adquiriu uma empresa designada de Sweet Earth, em que produzia
especialmente alimentos com bases vegetais, o que permitiu a Nest/é uma entrada neste

mercado.

A Coca-cola, em 2016, comprou a marca Ades, € lancou uma linha de smoothies a
base de bebidas vegetais de trés sabores, sendo eles Manga e Maracuja, Coco e Bagas e

Banana e Morango.

Cada vez mais a preocupacao em relacao ao consumo de carne torna-se elevada, tendo
como principais razdes o impacto ambiental e as preocupagdes de saude. Por isso, o

mercado de andlogos de carne torna-se cada vez mais extensivo, provocando assim o
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surgimento de novas marcas no mercado, ¢ ado¢ao de novos produtos por marcas ja

existentes.

Por exemplo, a Nestlé langou um hamburguer vegetariano designado por Incredible
Burguer, sendo este constituido por soja e farinha de trigo. Também a Unilever, adquiriu
uma empresa holandesa, designada por The Vegetarian Butcher, em que desenvolve

produtos a base de soja e farinha de trigo, e por outro lado adotando o conceito clean

label.

Por outro lado, existe duas empresas, sendo elas a Beyond Meat e Impossible Burguer,
que langaram hamburgueres vegetarianos no mercado. Enquanto que o Beyond Burguer
apresenta como fonte de proteina a de ervilha, o Impossible Burguer utiliza a proteina de

soja.

Outro ponto importante a focar, ¢ o mercado de proteinas vegetais, sendo cada vez
mais exponencial ja que ocorreu um grande aumento da adesdo por dietas vegetarianas e

vegan pelos consumidores gerais.

A utilizacdo de proteinas vegetais para a elaboragdo de novos produtos ¢ cada vez
maior, tendo sido recentemente lancado um hamburguer pela Beyond Meat, em que o
ingrediente principal ¢ a proteina de ervilha, como explicado anteriormente. Portanto, a
utilizacdo destas proteinas, seja a de ervilha, a de soja, entre outras, permite nestes

produtos analogos de carne a textura espetavel ou parecida com um hamburguer carneo.

De acordo com a Meticulous Research, ira ocorrer um aumento de cerca de 8% no
mercado das proteinas vegetais entre 2019 e 2025. Para além disso, segundo o estudo de
mercado da Global Market Insights, o mercado da proteina de ervilha tera um aumento

de cerca 12,9% entre 2018 e 2024 (Gongalves, 2019; Chinaglia, 2019).

1.2. Caracteristicas dos ingredientes

O desenvolvimento destas bases, como explicado anteriormente, consiste na

conjugacdo de um cereal com um fruto oleaginoso ou com uma leguminosa.

A tipologia para a inovacdo destes produtos, adotada com bases vegetais nao
concentradas e concentradas, apresenta variagdes Obvias na composicdo tipica dos
produtos, sendo a principal diferenca, a substituicdo do leite pela base vegetal, como por

exemplo, a aveia. No entanto, ¢ importante que a escolha dos ingredientes seja cuidada
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de forma a proporcionar ao novo produto caracteristicas sensoriais € organolépticas de

qualidade.

No caso da aveia, esta possui caracteristicas nutricionais, como € o caso do alto teor
de proteina e de fibra, mais propriamente as beta-glucanas, sendo estas caracteristicas

potenciadoras para a redugao de colesterol.

Por outro lado, as leguminosas possuem baixo teor de gordura e fornecem vitaminas,
ferro, calcio e fibra. No entanto, ndo possuem todos os aminoacidos essenciais, sendo por

isso uma mais valia conjugar estes com cereais.

Em seguida, encontra-se a defini¢do de alimento funcional e as suas principais
caracteristicas, seguida de uma clarificacdo das caracteristicas nutricionais ¢ de saude de

cada um dos ingredientes que irdo fazer parte da composicdo das bases vegetais.

1.2.1. Alimento funcional

Entende-se assim, que um alimento funcional apresenta um efeito fisiologico para a
saude e/ou redugdo dos riscos de doengas cronica, para além da fun¢ao nutricional. Este
tem que estar permanente no alimento e demonstrar os seus efeitos nas quantidades

necessarias (Martins & Ferreira, 2004).

Cada alimento funcional podera ser constituido por diversos compostos ativos, que
possuem beneficios para a saude que poderao ser desde reducao do colesterol total e LDL
(low density lipoprotein), redu¢do de doengas cardiovasculares, regulacdo do transito

intestinal, entre outras (Anjo, 2004). Serdo descritos alguns desses compostos em seguida.

1.2.2. Fibra alimentar

Primeiro é relevante definir o que sdo as fibras alimentares e, segundo a Dire¢ao Geral
de Saude (2012), estas sdo um conjunto de substancias que se encontram nos alimentos
de origem vegetal, que ndo sdo absorvidas pelo organismo, uma vez que ndo sao digeridas
pelas enzimas presentes no sistema gastrointestinal. Estas podem ser divididas em fibras
soluveis e insoluveis, diferenciando-se pelas suas caracteristicas nutricionais e

comportamentais.
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As fibras insoliiveis possuem uma estrutura linear, o que vai permitir que ocorre uma
maior adesdo intramolecular. No entanto, estas possuindo grupos hidroxilos ao longo das

suas cadeias, apresentam insolubilidade e, portanto, ndo formam géis. (Mineiro, 2014)

Estas t€ém como funcdo a regulacdo do transito intestinal e sdo responsaveis pelo
aumento do volume e fluidez das fezes. Isto pode ser explicado, por estes polissacarideos
terem a capacidade de absorver moléculas de d4gua que se encontram disponiveis entre os
polimeros. Sdo exemplos a celulose, a lenhina, algumas hemiceluloses e polissacarideos

sintéticos (Mineiro, 2014; Bernaud & Rodrigues, 2013; Mira et al, 2009).

Em relagdo as fibras soluveis, estas apresentam a funcionalidade de formarem géis
devido a sua estrutura ramificada que ndo permite que ocorra formagdes cristalinas e
também possui na sua estrutura grupos polares que permite que tenha uma maior
solubilidade. Como exemplos de fibras soluveis sdo as beta-glucanas, gomas, pectinas e
algumas hemiceluloses e possuem como func¢des a diminui¢do do colesterol, para um
valor abaixo de 180 mg/dl, e absor¢do dos nutrientes pelo intestino delgado (Mineiro,

2014).

1.2.3. Fitoquimicos

Os fitoquimicos encontram-se presentes em alguns vegetais, graos e leguminosas, e
j& demonstraram serem potenciais para a prevencdo de doencas degenerativas. Estes
podem ser classificados em alcaloides, compostos nitrogenados, compostos
organosulfuricos, fitoesterois, compostos fendlicos e compostos caratendides, sendo estes

dois tltimos grupos o que apresentam maior importancia (Baena, 2015; Anjo, 2004).

Os compostos fendlicos sdo divididos em acidos fendlicos, polifenois e flavanoides.
Na maioria das vezes pode-se associar a adstringéncia dos alimentos devido a presenga
dos compostos fenolicos, mais propriamente dos taninos, sendo um exemplo o vinho. Os
flavonoides apresentam a caracteristica de prevenir doencas, como diabetes e doencas
cardiovasculares e também ajudam na reducdo do colesterol total e dos niveis de LDL,

abaixo de 180 mg/dl e de 100 mg/dl, respetivamente (Anjo, 2004; Baena, 2015).

1.2.4. Probioticos

O probidtico tem como designagdo microrganismos vivos em quantidades adequadas

a certos alimentos com o intuito de conferir um beneficio de satde para os individuos.
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Exemplos de microrganismos probioticos usados na aplicagcdo dos alimentos sao espécies

de Lactobacillus e o Bifidobacterium (FAO/OMS, 2001).

O consumo de probioticos possui diversos beneficios para a satide, como por exemplo
na melhoria do metabolismo da lactose, estimulacdo do sistema imune, propriedades
antidiarreicas, melhoria da sindrome do intestino irritavel, entre outras. No entanto, €
importante referir que nem todos os probidticos possuem estes tipos de beneficios, e que
¢ necessaria uma concentracdo adequada para apresentar estes beneficios (Pimentel,

2011).

Um dos objetivos deste projeto, € o desenvolvimento de alimentos probidticos ndo-
lacteos, utilizando microrganismos probidticos, como por exemplo os descritos

anteriormente, por meio da fermentacdo das bases vegetais.

No entanto, a aplicacdo desse tipo de probioticos em produtos nao lacteos ¢ um
desafio, pois a sua viabilidade depende de fatores, como pH, temperatura de
armazenamento, niveis de oxigénio e presenca de outros microrganismos inibidores

(Granato et al, 2010).

1.2.5. Prebioticos

Por outro lado, os prebidticos sdo substancias que se encontram em certos alimentos,
resistentes a digestao e que fermentada seletivamente, confere beneficios para a satide do
hospedeiro. Estes encontram-se presentes em alimentos como cereais e produtos lacteos

(World Gastroenterology Organization, 2017).

Os prebidticos mais conhecidos sd3o a oligofrutose, inulina, lactose,
galactooligossacarideos. Os efeitos que estes provocam vao desde o aumento da absor¢ao
de calcio, o aumento da quantidade de bifidobactérias e melhoria do transito

gastrointestinal (World Gastroenterology Organization, 2017).

1.3. Ingredientes das bases vegetais

No desenvolvimento das bases vegetais que se realiza neste projeto de investigagao,
utiliza-se diversos ingredientes sendo estes a Aveia, Grado-de-bico, Noz, Sorgo, Milho-

Paingo, Tremogo e Castanha. Tendo estes ingredientes diversos componentes que
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transformam estas bases como alimentos com inumeras caracteristicas nutricionais e

organolépticas, sera realizado uma descri¢do de cada um destes.

1.3.1. Aveia

Uma das bases vegetais utilizadas ¢ composta por Aveia, um ingrediente considerado
um ingrediente de valor acrescentado, cada vez mais utilizado pelas pessoas, uma vez que
possui caracteristicas nutricionais interessantes. Uma das espécies mais conhecidas ¢ a
Aveia sativa L. e é de origem Asiatica e Médio Oriente. Foi introduzida na Europa em
conjunto com o Trigo ¢ a Cevada, uma vez que estes cereais necessitam de um clima

ameno (Coffman, 1977).

O grao da aveia ¢ uma cariopse semicilindrica, que possui uma semente que ¢
constituida por germe e endosperma. Estes sdo envolvidos por camadas designadas de
hialina, aleurona e testa. Quanto a sua morfologia este pode ser dividida em germe

(embrido), endosperma, farelo e casca, como mostra a seguinte figura (Molin, 2011).

pilosidade
casca
endosperma
Camadas
farelo aleurona
Eixo
embrionario

Figura 1.1. — Composi¢ao do grao de Aveia.

Quanto a producao e processamento deste cereal, o farelo ¢ formado da moagem das

cascas, germe e de parte do endosperma que se encontra na casca. Para se obter a farinha,
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separa-se o0 maximo o endosperma do germe ¢ da casca, e em seguida faz-se a trituragao

do mesmo.

J4

Este cereal ¢ composto por fibras soluveis, proteinas, vitaminas, minerais e
fitoquimicos. Sendo este cereal, aveia, um alimento fonte de fibras soluveis, apresenta
maior concentracao de beta-glucanas, sendo que este valor varia entre 2,3 a 8,5g em 100g.
Quanto a nivel nutricional, constitui na sua composi¢dao entre 12 a 24% de teor de

proteina, entre 5 a 9% de lipidos e cerca de 10% de fibra (Butt, 2008; Luiz, 1999).

As beta-glucanas sdo polissacarideos lineares, sendo componentes estruturais das
paredes celulares dos cereais. Estas possuem como caracteristicas a pseudoplasticidade,
uma vez que em contacto com a dgua formam solugdes viscosas, podendo assim ser

usadas como espessantes na industria alimentar (Butt, 2008).

Estas estdo presentes em altas concentracdes na Aveia sativa L., uma vez que se
encontram nas paredes dos graos. No entanto, existe uma distingdo das concentracdes
caso seja farinha ou farelo. O farelo é produzido a partir da parte mais externa do grao,
onde se situa a maior concentragdo destas fibras. No caso da farinha, esta é produzida

apds a moagem dos flocos, sendo por isso a parte mais pobre neste tipo de fibra (Mira,

2009).

A nivel de propriedades nutricionais e de saude, este tipo de fibra regula os niveis de
colesterol total e LDL, retarda o esvaziamento gastrico e a absor¢ao dos nutrientes devido

a sua propriedade de pseudoplasticidade (Goettems, 2016; Mira, 2009; Butt et a/, 2008).

Em relacdo a quantidade proteina existente no grao de aveia pode variar devido a
fatores ambientais, devido a utilizagdo de certos fertilizantes e também devido aos solos

em que estes sdo cultivados (Pedo, 1996).

Quanto aos lipidos, estes sdo importantes devido a serem constituidos por acidos
gordos como € o caso do 4cido oleico ndo essencial e linoleico essencial. Em relacdo ao
acido oleico, este enquadra-se nos acidos gordos monoinsaturados, enquanto que o acido
linoleico pertence aos grupos dos acidos gordos polinsaturados (Martins et al, 2008;

Oliveira, 2017).
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1.3.2. Sorgo

Um dos ingredientes que também se ird utilizar nas bases vegetais ¢ o Sorgo, sendo
este um cereal da familia Poaceae, nativo de Africa. Este cereal cultiva-se em regides
tropicais e subtropicais, como Asia, Africa e América Central onde existe deficiéncia
hidrica, irregularidade de chuvas, calor excessivo e baixa fertilidade do solo o que ndo

permite produtividade de trigo e milho.

Quanto a constituigdo do sorgo, este ¢ constituido por trés partes: pericarpo,
endosperma e gérmen, sendo que em cada uma dessas partes sao fornecidas caracteristicas
nutricionais. No pericarpo, encontram-se os polissacarideos, os compostos fendlicos e os
carotenoides. Quanto ao amido, as proteinas e minerais encontram-se no endosperma, e

os lipidos e as vitaminas encontram-se no gérmen (Slavin, 2004).

Os teores de proteina variam entre 7,3% e 15,6%. No entanto, a proteina do grao do
sorgo, ¢ considerada de baixo valor bioldgico uma vez que possui o0 aminoacido lisina em
défice, sendo este um dos aminoacidos essenciais. Quanto a composi¢do do cereal
relativamente a gordura, € cerca de 3%, sendo este rico em acidos gordos polinsaturados.
Este também apresenta como caracteristica importante ser isento de gluten, podendo ser
um alimento utilizado por doentes celiacos (Borges, 2013; Queiroz et al, 2009; Léder,

2019; Dykes & Rooney, 2006).

O principal macronutriente deste cereal, ¢ os hidratos de carbono, com
aproximadamente 75% do cereal. Este, esta presente no cereal na forma de amido, sendo
o teor de cerca de 66,8% no sorgo branco e de 65,3% no sorgo vermelho. Para além disso
este também € constituido por fibras, tendo com maior percentagem as fibras insoluveis,
cerca de 86%. Este tipo de fibras, sdo importantes para o transito intestinal e para prevenir

problemas gastrointestinais (Léder, 2004; USDA, 2010).

1.3.3. Milho Painc¢o
O Milho Paingo ¢ um cereal oriundo da Etiopia, sendo posteriormente plantado na
Africa, pertencendo a familia Gramineae. Existem trés tipos diferentes, branco, castanho

e vermelho, sendo cada tipo utilizado para produtos diferentes. Este cereal apresenta

diversos tipos, sendo estes como por exemplo o finger millet, pearl millet, foxtail millet,
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little millet, kodo millet, barnyard millet e jowar. Estas diferencas devem-se ao tipo de

grao, maturidade, caracteristicas morfoldgicas, etc (Sarita & Singh, 2016).

O grao ¢ dividido em trés partes: pericarpo, germe e endosperma. Neste caso, o
endosperma ¢ o maior constituinte do cereal, sendo estes utilizado para a producio da

farinha (Ramashia et a/, 2019).

Figura 1.2 — Diferentes tipo de milho paingo.

Uma das caracteristicas deste cereal, ¢ de o grao nao possuir gliten e possuir baixo
indice glicémico, o que acaba por ser uma boa escolha para pessoas com diabetes ou
doentes celiacos. Estes também possuem magnésio e fosforo em grandes quantidades,
105 mg e 240 mg em 100g, respetivamente, sendo que a sua absor¢ao contribui para a
redugdo de doengas cardiovasculares, diabetes e obesidade. Este cereal também possui
entre 7 a 11% de proteina, sendo que, em relagdo a aminoacidos, possui elevados niveis
de metionina e cisteina. Por outro lado, possui o aminoécido lisina limitante (Sarita &

Singh, 2016).

Para além disso contém entre 60% a 70% de hidratos de carbono, sendo que cerca de
63% ¢ amido. Também possui na sua constitui¢ao fitoquimicos e € rico em fibras soluveis

e insoluveis (Saleh et al, 2013; Sarita & Singh, 2016).
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1.3.4. Grao-de-bico

O grao-de-bico ¢ uma leguminosa, pertencendo a familia Leguminosae, e que ¢

cultivado principalmente na Asia e na regido mediterranica (Oliveira et al, 2009).

A semente do grao-de-bico ¢ constituida por um tegumento, que reveste o embrido.
No embrido é onde se acumula as substancias de reservas, sendo estas o amido e as

proteinas (Simoni, 2017).

E importante salientar que as leguminosas sdo ricas em proteinas de origem vegetal,
em hidratos de carbono complexos (amido) e em fibra. Estas sdo constituidas por fibras
soluveis e insoluveis, que para além de apresentar um papel importante no transito
intestinal, também apresenta como fun¢ao o aumento da saciedade e ajuda na redugdo da

absorcao da glicose no sangue (Associacdo Portuguesa dos Nutricionistas, 2011; Duarte,

2018).

No que concerne os hidratos de carbono, estes correspondem a cerca de 55%, sendo
o amido o componente maioritdrio. No entanto, no caso das leguminosas, a
biodisponibilidade do amido ¢ afetada pela percentagem de amilose que apresenta na sua
constitui¢do, sendo que como esta apresenta elevados teores de amilose, a
biodisponibilidade ¢ reduzida. Para além disso, apresenta baixo indice glicémico, o que

vai contribuir para um melhor controlo de glicose no sangue (Simoni, 2017).

Em relagdo as proteinas, possui uma percentagem de proteina entre 17% a 24%, no
entanto ¢ de baixo valor bioldgico uma vez que ndo apresenta todos os aminodcidos
essenciais, apresentados como aminodcidos limitantes a metionina e o triptofano. Por
outro lado, apresenta maior disponibilidade de ferro em compara¢do com as restantes

leguminosas (Ferreira ef al, 2006; Barroso et al, 2007; Simoni, 2017; Duarte, 2018).

Uma vez que esta leguminosa apresenta como aminodcidos limitantes a metionina e
o triptofano, torna uma mais valia o desenvolvimento de um produto que conjuge com
um cereal, sendo neste caso a Aveia. Isto explica-se com o facto de o cereal possuir a
lisina como aminoacido limitante, e assim, ao conjugar estes dois alimentos eles
complementar-se-iam e tornariam o produto final constituido por todos os aminoacidos

essenciais.

Adicionalmente, as leguminosas possuem vitaminas do complexo B, que apresentam
varias fungdes, como por exemplo, diminui¢do do colesterol, bom funcionamento do
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sistema nervoso, ajuda no metabolismo dos hidratos de carbono, gorduras e proteinas,

entre outras (Associacdo Portuguesa dos Nutricionistas, 2011).

1.3.5. Noz

As nozes advém de uma arvore de grande porte, designada de nogueira e que pertence
a familia Junglandaceae. O aparecimento da mesma adveio dos Estados Unidos e

México, no periodo Cenozdico (Ortiz, 2000).

Em relacdo a composi¢do nutricional, possui cerca de 60% de gordura, sendo que
cerca de 90% ¢ gordura insaturada e a restante gordura saturada, o que permite que seja
considerado um alimento redutor de niveis de colesterol total. Por outro lado, este fruto
também ndo apresenta na sua constitui¢do colesterol, o que permite que seja um alimento

benéfico para a hipercolesterolemia (Ortiz, 2000; Ozkan & Koyuncu, 2005).

A noz ¢ rica em acidos gordos monoinsaturados, mais propriamente em acido oleico,
e em acidos gordos polinsaturados, sendo neste caso o acido linoleico. No seu conjunto
esses acidos gordos contribuem para a redug@o dos niveis de Low Density Protein (LDL)

(Freitas & Naves, 2010).

O acido gordo que apresenta maior percentagem ¢ o acido linoleico, e tem um papel
também fundamental para a preven¢ao de doencgas cardiovasculares. Para além disso, de
acordo com o regulamento 432/2012, a noz ¢ considerada uma alegacao nutricional, uma
vez que contribui para a elasticidade dos vasos sanguineos. Este pode ser considerado
alegacao de saude desde que a ingestdo didria de nozes seja de 30g (Fatima, et al, 2018;

Ozkan & Koyuncu, 2005; Almoraie, 2019).

Adicionalmente, a noz ¢ considerada uma boa fonte de proteina, tendo entre 13 a 18%
na sua constitui¢do, possuindo como aminoécido limitante a lisina e niveis elevados de

arginina (Fatima et al, 2018; Ozkan & Koyuncu, 2005).

Este fruto oleaginoso também possui na sua constitui¢do carotendides, polifendis e
vitamina E, que contribuem para um efeito positivo nas inflamac¢des e doencas

neuroldgicas (Karadeniz & Sen, 2015; Ortiz, 2000).

1.3.6. Tremoco

O tremogo ¢ originado das sementes do tremoceiro pertencentes ao género Lupinus,

sendo que na zona do Mediterraneo o mais cultivado € o tremogo branco designado por
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Lupinus albus. A nivel de estrutura, este provém de uma planta herbacea, em que se

adapta melhor em condig¢des climaticas entre ameno e frio (Botaro, 2010).

Figura 1.3. — Planta do tremogo-branco.

O cultivo desta leguminosa em solos degradados e de baixa fertilidade ajuda na
renovagdo das condigdes deste tipo de terrenos. Em termos de composi¢do o tremogo
apresenta uma grande quantidade de proteina — cerca de 30 g em 100 g e de fibra — cerca
de 16 gem 100 g, sendo uma mais-valia a sua introdu¢do em novos produtos alimentares

para a alimentacao humana (Closson, 2019).

A nivel de aminoacidos essenciais, este apresenta défice de metionina, encontrando-
se os restantes aminodacidos nas quantidades recomendadas para o consumo equilibrado

(Closson, 2019; Botaro, 2010).

Outra caracteristica do tremoco, € este possuir alcaloides toxicos, que conferem um
sabor amargo, e sendo considerados anti-nutrientes ndo sdo recomendados para a
alimenta¢do. No entanto, estes podem ser removidos através de tratamentos que se podem
realizar antes da confecdao, como por exemplo, cozedura, imersao em agua, fermentacao,

entre outros (Closson, 2019).
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Cada vez mais este produto ¢ usado na industria alimentar pela sua riqueza em
proteina, sendo a farinha de tremoco e a proteina isolada de tremogo, os ingredientes mais
comuns. Estes ingredientes possuem também caracteristicas texturizantes em certos
produtos, como por exemplo os andlogos de carne incluindo salsichas e hamburgueres,
uma vez que estas ndo conferem grande sabor nem cheiro, € possuem uma grande
capacidade de reten¢do de dgua, podendo ser comparado com as caracteristicas de um

hidrocoloide (Domingues, 2014).

Para além dessas caracteristicas, relativamente aos beneficios de satde, sendo estes
um ingrediente com alto teor de fibra e proteina, ajuda na redugdo de colesterol, diabetes,

hipertensdo e protecao cardiovascular.

1.3.7. Castanha

O castanheiro ¢ uma arvore que produz o fruto designado a castanha. Na zona da
Europa a espécie plantada ¢ a Castanea sativa, sendo encontrada em Portugal em regides
montanhosas, com maior concentragdo na zona Norte do pais devido as suas condi¢des

climatéricas (Pombo & Aguiar, 2018).

A nivel de composi¢ao nutricional, este fruto apresenta caracteristicas favoraveis para
a prevencao de diabetes e de doengas cardiovasculares, uma vez que apresenta um baixo

teor de gordura e alto teor de amido (Borges, 2017).

Apresenta cerca 39,8¢g de hidratos de carbono, sendo cerca de 30g de amido, em 100g
de castanha. A nivel de proteina, ¢ considerada de alto valor biolégico uma vez que
apresenta todos os aminodcidos essenciais, sendo que a quantidade de proteina presente
na castanha ¢ de cerca de 5g em 100g. Quanto ao nivel dos lipidos, apresenta cerca de 1g
em 100g, e na sua constituigdo apresenta maior quantidade em acidos gordos

polinsaturados (Borges, 2017; Choupina, 1993).

Na industria alimentar, esta poderd ser utilizada na forma de farinha de castanha, sendo
uma mais valia devido as suas propriedades nutricionais e os seus beneficios de satde.
Esta farinha ndo possui gluten, e assim, pode ser utilizada por doentes celiacos em

detrimento de outros tipos de farinhas (Borges, 2017).
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1.4. Outros ingredientes

No desenvolvimento das futuras aplicagdes das bases vegetais, existem outros

ingredientes que irdo fazer parte da sua constituicao.

Emulsionantes

Estabilizantes

Ingredientes

Espessantes Proteinas

Figura 1.4. — Classes de ingredientes utilizadas nas aplicacdes.

1.4.1. Gorduras

As gorduras, classificadas como lipidos, s3o compostas por triglicerideos. Os
triglicerideos possuem na sua composi¢ao ésteres de glicerol e acidos gordos, sendo por

isso considerados um dos responsaveis pelo desenvolvimento do rango das gorduras

(Pereira, 2012).

Os éacidos gordos, importantes constituintes da gordura, apresentam propriedades
diferentes que influenciam o seu ponto de fusdo, nomeadamente, o comprimento da

cadeia hidrocarbonada do acido gordo, o grau de insaturagdo e a configuragao -cis ou —
trans (Pereira, 2012).
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Os acidos gordos podem ser classificados como saturados ou insaturados, com base
na auséncia ou presenca de duplas ligagdes, respetivamente. Os dcidos gordos insaturados
apresentam uma ou mais ligacdes duplas, enquanto que os acidos gordos saturados
apresentam ligacdes simples. Por outro lado, os 4cidos gordos insaturados podem ser
divididos em monoinsaturados se possuirem uma ligacdo dupla na sua constituicdo, e
polinsaturados se possuirem duas ou mais ligagdes duplas. Para além disso, ¢ importante
referir que as ligacdes dos acidos gordos influenciam no ponto de fusdo, sendo que o
ponto de fusdo diminui com o aumento do numero de ligacdes duplas (Guiné &

Henriques, 2016; Moreira & Filho, 2002; Bock & Peralta, 2009).

As fungdes das gorduras passam por serem importantes no sabor, aparéncia, aroma,
odor e sensacdo de saciedade, além de constituirem um bom veiculo para a absor¢ao das
vitaminas lipossoluveis. A sensa¢do de saciedade deve-se ao esvaziamento lento do

estomago provocado por estes ingredientes (Pinheiro & Penna, 2004; Su, 2012).

1.4.2. Emulsionantes

Os emulsionantes sdo matérias-primas que possuem como objetivo promover a
emulsdo de ingredientes, sendo na maioria dos casos entre a agua e 6leos, formando,

portanto, as emulsoes.

E importante salientar que a emulsdo consiste na mistura de dois liquidos imisciveis,
sendo neste caso entre agua e 6leo. Por isso, designam-se por dispers@o coloidais que sdo
formadas por uma suspensao de goticulas de um liquido (fase dispersa) e que esta presente

noutro liquido (fase continua) (Castro, 2014; Santos, 2008).

Para a realizacdo da emulsdo, ¢ necessario adicionar um agente emulsionante no
produto, de modo a que, este atua no produto como agente estabilizante. Por isso, este
agente promove a mistura dos dois liquidos, refor¢gando assim a estabilidade do produto

final (Castro, 2008).

Para além destes produtos necessitarem de agentes emulsionantes para a estabilizacao
entre dgua e gordura, também sdo necessdrios agentes emulsionantes para outros

componentes, como por exemplo entre a proteina e gordura (Santos, 2008).

Existe trés tipos de agentes emulsionantes do grupo dos tensoativos, sendo estes os

mais utilizados para o intuito de realizar emulsdes 6leo/agua: anidnicos, cationicos e nao-
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16nicos. Exemplos de agentes emulsionantes anidénicos sao os sulfatos, o carboxilato e os
fosfatos, dos agentes emulsionantes catidnicos as aminas sdo as mais frequentes, e por

ultimo, dos agentes ndo-idnicos sdo os ésteres (Frazol & Rezende, 2015; Santos, 2011).

Em alternativa, as emulsdes também podem ser classificadas de acordo com a sua
dispersdo: o caso das maioneses ¢ dos molhos em que estamos perante uma emulsao
oleo/agua, uma vez que o 6leo ¢ disperso em fase aquoso e por outro lado, existe a
emulsdo agua/dleo, como o caso das manteigas e margarinas, sendo que a agua ¢

dispersada na fase oleosa (Tomé, 2012).

Os emulsionantes mais utilizados na industria alimentar s3o os mono- e diglicerideos
e a lecitina. No caso da lecitina, esta possui moléculas polares e apolares, sendo por isso
um bom agente emulsificante, ja que as suas moléculas se ligam a 4gua e ao 6leo, criando
a emulsdo destes dois liquidos. Esta estd presente por exemplo na gema do ovo, e por

isso, este alimento ¢ utilizado na confecdo de molhos (Santos, 2008).

Os mono ¢ diglicerideos sdo moléculas de glicerol e de acidos gordos, sendo
classificados como emulsionantes ndo-i6nicos uma vez que sao compostos por uma parte

hidrofobica e uma parte hidrofilica (Frazol & Rezende, 2015; Finco, 2018).

1.4.3. Espessantes

Os espessantes, ou hidrocoldides, sdo utilizados na industria alimentar com a fung¢ao
de estes fornecerem um poder estabilizante, espessante e gelificante em produtos. Estes
sdo na sua maioria polissacarideos e apresentam capacidade hidrofilica, isto ¢, possuem
a capacidade de interagirem com a agua que se encontra livre e assim aumentar a

viscosidade do produto (Botelho, 2012).

Estes, entdo, podem serem utilizados na produg¢do de novos produtos, possuindo como
fun¢des o aumento da viscosidade, alteragao na textura, aumento de resisténcia a fusao,

entre outras (Iaros & Pinheiro, 2016; Junior, 2008; Nikaedo et a/, 2004).

Fazem parte deste grupo de matérias-primas, tanto sejam obtidos de forma natural ou
de forma sintética, os seguintes tipos de compostos: as gomas, sendo estas goma de guar,
alfarroba, carragenina, carboximetilcelulose, pectinas, alginatos, entre outros (Sandoval

et al,2003).
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A pectina ¢ um hidrocoléide presente nas paredes celulares das plantas, fazendo parte
do grupo dos oligassacarideos e polissacarideos. Estas possuem como caracteristicas a
sua capacidade gelificante e estabilizantes nos produtos alimentares, e também possui

solubilidade em agua (Srivastava & Malviya, 2011).

Como este hidrocoldide possui as caracteristicas referidas anteriormente, pode ser
utilizada em produtos como bebidas, iogurtes, sobremesas, produtos lacteos fermentados,

entre outros (Canteri ef al, 2012).

Outro exemplo de espessantes e estabilizantes sdo as gomas. Estas também possuem a
capacidade de produzir géis, solubilidade em agua e aumento da viscosidade dos
produtos. Exemplos de gomas sdo a guar, xantana e alfarroba, sendo as mais utilizadas na

industria alimentar para a sua incrementacao nos produtos alimentares (Pasquel, 2001).

A goma de guar ¢ extraida do endosperma de uma planta, designada Cyamopsis
tetragonoloba L, pertencendo a familia das leguminosas. Esta possui alta solubilidade
com a agua, permitindo assim que esta proporcione viscosidade em produtos que
contenham agua na sua composi¢do. Para além disso, nao confere sabor aos produtos, e
¢ soluvel em frio, sendo que, por outro lado, com o aumento excessivo da temperatura,

possa perder parte a sua fungdo de viscosidade (Botelho, 2012).

A goma de alfarroba ¢ um polissacarideo das paredes celulares, sendo extraida de uma
arvore designada de alfarrobeira. Esta possui grande interesse de utilizag@o na industria
alimentar uma vez que apresenta alta viscosidade em solu¢des (Junior, 2008; Soares,

2009).

Para além disso, possui solubilidade em &4gua, conferindo assim viscosidade aos
produtos, e por outro lado, potencia um efeito sinergético com outros polissacarideos,

como por exemplo com a goma guar (Alvarez, 2013).

Por ultimo, as carrageninas sdo polissacarideos extraidos de algas, sendo importantes
na industria alimentar pois formam géis nas solugdes em baixas concentragdes. Para além
disso, possuem como fungdo a capacidade de se ligarem as proteinas e obter estabilizagdo

e precipitagao das mesmas, e também reduzir a sinérese (Ulloa, 2003).

A viscosidade proveniente da utilizacdo das carrageninas, acontece quando ha uma
diminui¢do de temperatura da solugdo, provocando assim um aumento de viscosidade, e

por fim, a formagao de um gel (Ulloa, 2003).
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1.4.4. Corantes e Aromas

Na industria alimentar sdo utilizados corantes e aromas nos produtos de forma a que
seja adquirido um produto com boa percecdo sensorial e visual por parte dos
consumidores. No caso dos corantes, eles conferem uma percecdo visual mais atrativa
uma vez que tornam o produto alimentar mais colorida, e por outro lado, os aromas
conferem valor acrescentado no produto alimentar de maneira a tornar o sabor e cheiro

mais apelativo (Prado & Godoy, 2003; Honorato et al, 2013).

De acordo com o regulamento 1333/2008, os aditivos alimentares sao substancias que
nao sao consumidas coo géneros alimenticios, mas que sdo intencionalmente adicionadas

a estes para atingir um determinado objetivo, como por exemplo conservacao de produtos.

Os corantes, segundo a Portaria, 759/96, denominam-se por aditivos alimentares que
sao utilizados para conferir cor a um alimento. Estes podem ser obtidos de forma natural,
isto €, a partir de outros géneros alimenticios, ou sinteticamente, sendo a partir da sintese
de uma composicao quimica. Relativamente aos aromas, estes também podem ser obtidos

sinteticamente ou naturalmente, conferindo sabor e aroma aos produtos (Honorato et al,

2013).

O aroma natural ¢ obtido a partir de uma matéria-prima, quer seja vegetal ou animal,
sendo este obtido por varias maneiras, como por exemplo extra¢do, por processo
enzimatico ou tecnologico. Quanto ao aroma sintético artificial, este € obtido por sintese,
sendo por outro lado, uma das op¢des mais utilizadas na industria alimentar devido ao

seu baixo custo de produgdo (Honorato et al, 2013).

1.4.5. Proteinas

As proteinas sao polimeros constituidas por diversos aminoacidos, sendo considerado
um macronutriente na alimentagcdo humana. A sua conformacdo pode ser dividida em
quatro estruturas com crescente grau de complexidade: primaria, secundaria, terciaria e
quaternaria, esta ultima quando a proteina € constituida por mais do que uma subunidade.
As proteinas possuem diversas fungdes no organismo, como por exemplo catalisadores
enzimaticos, atuar como sensores bioldgicos, realizar ligagdes entre ides simples e

moléculas complexas, entre outras (Nadathur ef al, 2017; Damodaran et al, 2008).
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As proteinas podem ser classificadas de acordo com a forma (fibrosas ou globulares),
de acordo com a conjugacao (fosfoproteinas, glicoproteina, lipoproteinas), de acordo com
a solubilidade (albuminas, globulinas, prolaminas, etc), entre outras. (Nadathur et al,

2017)

Em termos de aplicag¢des industriais, as proteinas conferem propriedades sensoriais,
entre as quais influenciam a textura dos produtos. Por exemplo, em produtos de pastelaria
conferem textura viscoelastica, no leite no caso da caseina esta confere a textura coloidal
formando assim a coalhada, e as proteinas das fibras musculares conferem textura nos

produtos carneos (Damodaran et al, 2008).

As propriedades funcionais podem ser classificadas em trés grupos: propriedades
hidrodinamicas e reologicas, propriedades relacionadas com a sintese proteica e
propriedade de hidratag@o. Por isso, de acordo com as propriedades funcionais referidas,
estas podem ser conferir propriedades aos alimentos, como por exemplo textura elastica,

elasticidade, gelatinizacgdo, entre outras (Damodaran et al, 2008; Ceséario, 2012).

Cada vez mais, a agricultura torna-se importante na sociedade, sendo que as fontes de
proteina que antes eram maioritariamente vindas de origem animal, atualmente existe
uma maior procura dessas fontes em produtos de origem vegetal. Existem cereais, como
o arroz, milho, aveia e trigo, leguminosas, como por exemplo a soja, ervilha e grao-de-
bico, que se apresentam como ingredientes importantes na alimentac¢do, e também sdo

fontes de proteinas de origem vegetal (Nadathur ef a/, 2017).

Como referido anteriormente, as proteinas animais e vegetais apresentam deficiéncias
em relacdo ao perfil de aminoacidos, sendo por isso uma mais valia a conjugagdo de
cereais e leguminosas para obter um produto com um perfil de aminoacidos mais

completo (Nadathur et al, 2017).

No desenvolvimento de bases vegetais concentradas ao longo deste projeto, estas
apresentavam destabilizagdo apds a realizagdo do tratamento térmico em autoclave. Esta

destabilizac¢do pode ser provocada devido a problemas de solubilizag¢do de proteina.

A solubilidade da proteina pode ser explicada pelas interacdes que ocorrem no
produto, tendo que ocorrer um equilibrio entre ligagdes de proteina-solvente e proteina-
proteina, sendo que estas podem ser influenciadas pela temperatura e pH (Damodaran et

al, 2008).
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Nesse sentido, realizaram-se diversas experiéncias quer com tratamento enzimatico
quer com adi¢do de solugdes-tampao as bases vegetais, de forma a solucionar o problema

de solubilidade.

1.5. Bases vegetais nao concentradas e concentradas

Este projeto possui como objetivo o desenvolvimento de bases vegetais, como
explicado anteriormente, de Aveia e noz, Aveia e grao-de-bico, Aveia e castanha, Aveia
e tremogo, Sorgo e Milho Paingo. Estas bases vegetais serdo ndo concentradas e

concentradas, dependendo estas do processo que se ird aplicar nas mesmas.

As bases ndo concentradas passam por ser bases em que ndo ¢ aplicada o processo
enzimatico, sendo por isso a mistura dos ingredientes, seguida da sua pasteuriza¢do ou
esterilizacdo. As bases concentradas ja consistem na aplicacdo de um processo
enzimatico, com a adi¢do de enzimas amiloliticas, neste caso as alfa-amilases, com o

intuito de hidrolisar o amido presente no cereal.

As bases nao concentradas apresentam um sabor caracteristico do cereal e/ou
leguminosa ou fruto oleaginoso, ndo apresentando dogura. Estas possuem como
caracteristicas a textura mais espessa e sabor mais neutro, sendo por isso utilizadas em
produtos nos quais se queira adquirir alguma textura ou que ndo se queira a sensacgao de

docura.

Quanto as bases concentradas, estas possuem uma textura mais fluida, tendo presente
a sensacdo de docura. O objetivo de se desenvolver bases concentradas e se de aplicar
num produto, baseia-se simplesmente pelo facto de esta base no final apresentar um
elevado teor de glucose ou maltose, podendo assim aplicar-se num produto e este ndo

possuir agucares adicionados.

Em seguida sera descrito mais detalhadamente o processo enzimatico que € aplicado

nas bases concentradas.

1.5.1. Processo enzimatico

Na realizacdo das bases vegetais concentradas, aplica-se o processo enzimatico, de
modo a realizar a hidrolise do amido do cereal a utilizar. Para isso, € necessario a
utilizacao das enzimas, com o intuito de clivar as ligacdes glicosidicas, transformando-as

como por exemplo em maltose ou glicose (Scipioni, 2011).
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Portanto, ¢ necessario realizar uma hidrolise do amido, uma vez que este nao ¢
fermentavel, e ¢ preciso para a obtencao de glicose ou maltose. Por isso, neste processo,
existe a necessidade de incluir 4gua e também de agentes quimicos ou enzimaticos, sendo

estes capazes de romper as ligagdes glicosidicas (Torres et al, 2012).

Em primeiro lugar, ¢ necessario explicar que o amido ¢ um hidrato de carbono, sendo
um polissacarideo, e possui como dois maiores componentes a amilose e amilopectina,
apresentando, geralmente, entre a 25% a 30% de amilose na sua constitui¢cdo. Este possui
grandes propriedades e fung¢des na industria alimentar, podendo ser utilizado como agente

espessante, gelificante ou simplesmente para reter a agua (Rojas, 2016; Ferreira, 2012).

Neste caso, na realizacdo destas bases, também sao usadas as enzimas amiloliticas,
mais concretamente as alfa-amilases, uma vez que estas promovem a hidrolise do amido

a agucares redutores (Scipioni, 2011; Santana, 2007).

Por outro lado, ¢ importante explicar que as enzimas sao catalisadores biologicos, que
na sua maioria sdo de origem proteica, € que participam em varias reacdes bioquimicas,
sendo que o principal objetivo ¢ a catalisagdo das reagdes. Estas sdo usadas na industria
alimentar devido a sua capacidade rapida de reacdo, ao desenvolver reagdes em diversos

pH’s e temperaturas, inexisténcia de toxicidade, entre outras (Ferreira et al, 2009).

Em relagdo a classificagdo das enzimas, estas podem ser endoenzimas e exoenzimas,
sendo diferenciadas devido ao seu modo de a¢do. As endoenzimas, como por exemplo as
alfa-amilases, clivam as ligagdes quimicas, de modo aleatdrio, nas regides internas da
molécula ou polimero. Por outro lado, as exoenzimas, como ¢ o caso das beta-amilases,
atuam nas extremidades da molécula ou polimero, clivando assim as ligagdes quimicas

(Santana, 2007).

A hidrélise do amido divide-se em duas etapas, sendo a liquefacdo e a sacarificacao.
No entanto, para ocorrer um bom rendimento da hidrdlise, existe uma fase designada de
pré-hidrolise, em que consiste na adi¢do de uma alfa-amilase que vai atuar nos graos do
amido, de modo a rompé-los. Por isso, essa alfa-amilase ¢ caracterizada como um agente

de liquefacao (Scipioni, 2011).

Ocorre o cozimento do cereal, permitindo uma libertagao do amido das células e para
que ocorra a sua gelatinizagdo, havendo como objetivo a acdo enzimatica usada na fase

de liquefacao.
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A fase de liquefacdo consiste na agdo da alfa-amilase, transformando o amido em
dextrina, provocando assim, uma diminui¢do da viscosidade do amido gelatinizado. Para
isso, tem que haver um ajuste da temperatura de modo a que esteja abaixo do ponto de
gelatinizagcdo e proximo da temperatura otima para a atividade desta enzima. Apds a
liquefagdo, consiste na fase de sacarificacdo, que ap6s o amido estar liquefeito, ocorre a
transformagdo do amido em acgucares, sendo por isso utilizado enzimas especificas,

dependendo do tipo de agucar que ¢ desejado (Scipioni, 2011).

1.6. Troubleshooting

No desenvolvimento das bases concentradas, apds tratamento térmico realizado em
laboratorio, em autoclave, verificou-se uma destabilizagdo da base, ¢ também a

precipitacdo da mesma, sendo esta justificada devido ao teor da proteina que possui.

As proteinas sdo constituidas por aminoacidos, tendo estas liga¢des peptidicas entre
eles. Cada aminodacido ¢ diferenciado pela sua cadeia lateral, podendo esta ser hidrofobica

ou hidrofilica (Avelino, 1997).

A distribuicdo das partes hidrofobicas e hidrofilicas na superficie da proteina ira ter
influéncia na solubilidade da mesma, uma vez que, a carga superficial da proteina ¢é
importante para a sua interagdo com o meio. O fendmeno de precipitagcdo de proteina da-
se o nome de “salting-out”, pois verifica-se a adicdo de grandes concentracdes de sais na
solucdo, provocando quebras de ligacdes dgua-proteina, diminuindo assim a solubilidade.
Por outro lado, quando ocorre a adi¢do de pequenas quantidades de sais, sdo favorecidas
as interagdes das proteinas com o meio aquoso, aumento assim a solubilidade. Designa-

se esse fenomeno como “salting-in” (Avelino, 1997).

A solubilidade das proteinas depende do pH, temperatura, polaridade do solvente e
concentragcdo de sais no meio. A precipitacdo das proteinas por temperatura pode ser
explicada devido a desnaturagdo das mesmas aquando submetidas a altas temperaturas,
perdendo assim as suas estruturas, ficando expostos os grupos hidrofébicos (Avelino,

1997; Damodaran, et al, 2008).

O pH também influencia a solubilidade das proteinas, uma vez que a solubilidade ¢
reduzida quando esta se encontra no seu ponto isoelétrico. No ponto isoelétrico a carga
da proteina ¢ nula, havendo uma diminuig¢ao da repulsao eletrostatica, prevalecendo assim

as interacdes hidrofobicas (proteina-proteina). O que se verifica é que em pH ou muito
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acido ou muito alcalino, existe aumento da solubilidade, e que em pH proximos do ponto

isoelétrico ocorre uma reducao de solubilidade (Damodaran, et al, 2008).

Por isso, sdo utilizadas solugdes-tampao, sendo estas capazes de resistir a mudangas
de pH devido ao equilibrio acido-base, sendo estas constituidas por uma base forte € um
acido fraco. Tém como objetivo equilibrar o pH da solugdo, havendo alteragdo da

quantidade de hidrogénio livre.

1.7. Aplicacoes

Apds a elaboracdo das bases vegetais referidas anteriormente, sucede-se as suas
aplicagdes em produtos, com o intuito de desenvolver produtos alternativos aos produtos

lacteos. Em seguida, sera explicado cada uma das aplicacdes esperadas a desenvolver.

1.7.1. Tipo — logurte

O iogurte ¢ um produto coagulado, obtido por fermentacdo lactea devido a acdo do
Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus e do Streptococcus thermophilus sobre o
leite, devendo no produto final, a flora especifica estar viva e em quantidade suficiente

(Portaria 742/92).

No desenvolvimento deste produto, a partir de bases vegetais, ¢ necessario formular
o produto de modo a eliminar qualquer tipo de fonte lactea, e acrescentar ingredientes de
modo a concretizar um produto semelhante ao lacteo. Nesse caso, este produto apresenta

como componentes a gordura, espessantes, emulsionantes, etc.

Em relagcdo ao processo, as etapas do desenvolvimento deste produto passam pela
selecdo dos ingredientes e a sua mistura, sendo que na parte da selecdo dos ingredientes
ocorre a escolha de uma base vegetal, adicionando-se posteriormente os agentes

emulsificantes e gordura.

Em seguida ocorre uma homogeneizagao, que possui como intuito reduzir o tamanho
das particulas das emulsdes e suspensdes que contem, com o objetivo de aumentar a
estabilidade do produto. Este processo € realizado a alta pressao, e contribui para reduzir
os globulos de gordura e, assim, o produto obter uma maior estabilizacdo € um melhor
desenvolvimento a nivel de textura durante o periodo de maturagdo necessaria (Aliberti,

2009).

38



ApoOs o processo homogeneizagdo, procede-se a pasteurizagdo da mistura, sendo
habitualmente efetuado um binémio de 95°C durante 15 minutos. Depois, a mistura ¢
arrefecida até aos 40-45°C, sendo adicionadas a cultura de bactérias idénticas as lacteas,
promovendo a fermentacao até a acidez pretendida. Quanto se atinge a acidez pretendida,

realiza-se a pasteurizagdo do produto final, seguida do armazenamento na refrigeracao.

1.7.2. Tipo-queijo

Segundo o Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento, o queijo ¢ um produto
fresco ou maturado, obtido a partir da separagdo parcial do soro de leite ou leite
reconstituido. Para além disso, de acordo com a legislagao, ¢ s6 designado queijo produtos

cuja base lactea ndo possua gordura e/ou proteinas de outra origem.

O queijo ¢ produzido a partir da concentracdo do leite, sendo que as proteinas e a gordura
sdo concentradas na parte da coalhada. Os restantes componentes sdo removidos no soro,
como por exemplo a lactose. Por isso, a coagulacdo € a etapa mais importante na producio
dos queijos, uma vez que concentra 0os componentes mais importantes ¢ fazem parte da

constituicdo da maioria dos queijos (Fernandes, 2013; Paula et al, 2009).

De acordo com Fernandes (2013), o coalho ¢ a mistura de enzimas, sendo elas quimosina
e pepsina que ¢ adicionado ao leite, formando assim a primeira etapa de producao do queijo,
a coagulagdo. Por isso, existe a formagdo de um codgulo insolivel, que € obtido a partir de

modifica¢oes das micelas de caseina.

Por outro lado, existe dois tipos de coagulagdo, sendo estas a coagulacdo acida e a
coagulacdo enzimatica. A coagulagdo acida € obtida a partir da produg@o de 4cido lactico,
enquanto que a coagulagdo enzimatica € obtida a partir de enzimas proteoliticas (Fernandes,

2013).

Neste projeto, poderd ser desenvolvido um tipo-queijo, a partir das bases vegetais

desenvolvidas. Os tipo-queijos poderdo ser de barrar, fundido, rijo, entre outros.

1.7.3. Gelados e sobremesas nao-lacteas

O gelado ¢ um produto produzido por congelamento enquanto se agita uma mistura
pasteurizada que contém ingredientes como agua, leite, sélidos ndo lipidicos do leite,
estabilizantes, emulsificantes, frutas, entre outros ingredientes. Logo, pode ser designado

como um género alimenticio obtido por congelacdo e que podera conter todos os
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ingredientes alimentares previstos pela legislacao (Chandan, 2008; Instituto Portugués da

Qualidade, 2008).

O gelado e as sobremesas nao-lacteas, serao constituidos pela base vegetal, concentrado
de fruta, espessantes, estabilizantes, 4gua, aromas e corantes. O objetivo ¢ substituir o leite,
que ¢ fonte lactea, por uma base vegetal, de modo a ser considerado um alimento sem
lactose. Outra vertente que se deve abordar, ¢ as sobremesas ndo-lacteas, aplicando o mesmo

conceito do gelado.

Em relagdo ao processo de fabrico, as etapas que consistem na realizagdo do gelado sdo
a selecdo e misturas dos ingredientes, homogeneizacao, pasteurizagdo, arrefecimento e

maturagao, cristalizagdo, embalamento e armazenamento (Fernandes, 2012).

O processo das sobremesas ndo-lacteas consiste simplesmente na selegao e mistura dos
ingredientes, pasteurizacdo, homogeneizagao, arrefecimento e armazenamento (Nikaedo ef

al, 2004).

1.7.4. Bebidas vegetais

As bebidas vegetais, sdo constituidas por extratos de dgua de leguminosas, sementes
oleaginosas, cereais ou pseudocereais, que se tenta assemelhar ao leite de vaca a nivel da
sua aparéncia. Estas bebidas geralmente sdo fortificadas com minerais, vitaminas e/ou
proteinas, de modo a poderem ser consideradas substitutos de leite (Associacdo

Portuguesa dos Nutricionistas, 2015).

Cada vez mais existe a procura de bebidas alternativas ao leite, devido a estes
beneficiarem certos grupos de populacdo ou devido a habitos alimentares, como por
exemplo os intolerantes a lactose, substitutos de alimentos com matérias-primas de
origem animal, entre outros. As bebidas vegetais podem ser derivadas de cereais, como
por exemplo aveia, espelta, milho ou arroz, de frutos oleaginosos, sendo estes o

amendoim, tremogo ou soja, ou de pseudocereais, como por exemplo a quinoa.

1.7.5. Molhos e cremes de cozinha

Neste projeto, devera se desenvolver, a partir das bases, molhos como por exemplo
maionese, mostarda, ketchup, bechamel, iogurte, entre outros. Por outro lado, também
podera ocorrer a possibilidade de desenvolver cremes de cozinha, como € o caso de creme

de cozinha para massas, carnes, etc.
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Estes produtos sdo cada vez mais utilizados pelos consumidores, sendo por isso
importante o desenvolvimento de produtos sem matérias-primas de origem animal, como
se verifica na maionese (exemplo, o ovo). Para além disso, a populagdo cada vez mais
procura produtos distintos e inovadores, € que por outro lado sejam adequados ao

mercado Plant-based.

Para além destas possiveis aplicagdes, estas bases vegetais que se ira desenvolver,
poderdo ser utilizadas noutras aplicagdes alimentares, como por exemplo em

hamburgueres vegetarianos e ovos vegetarianos.

2. Material e Métodos

Ao longo deste projeto foram desenvolvidos diversos conceitos, desde as bases
vegetais e o troubleshooting das mesmas, e o desenvolvimento de aplicagdes com as bases
vegetais. Em seguida serdo descritos todos os ingredientes que foram utilizados, como

também os procedimentos de todos os produtos desenvolvidos.

2.1. Troubleshooting

Ao longo deste projeto foram realizadas diversas experiéncias, de forma a alterar o
ponto isoelétrico das bases vegetais, uma vez que provoca o aumento de solubilidade da
proteina dessas mesmas bases. Para isso, foram utilizados solu¢des-tampao, como € o

caso do bicarbonato de sodio e do fosfato dipotassico.

As primeiras experiéncias que foram realizadas foram com a base de Aveia e noz, que
apés o tratamento térmico estas sofriam precipitacdo da proteina, causando pouca
estabilidade a base. Para melhorar a estabilidade da base, realizou-se experiéncias com
fosfato dipotéassico a diversas concentracdes, mostrando os resultados das mesmas em

seguida.
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Figura 2.1. — Experiéncias com a base de Aveia e noz e com diversas concentragdes

de fosfato dipotassico.

Para além disso, realizaram-se diversas experiéncias nas bases concentradas
desenvolvidas, tendo-se utilizado o bicarbonato de s6dio em diversas concentragdes ¢

também adicionado uma enzima que tem como principio reduzir a precipitacdo da

proteina nas bases.

Ap6s a adigdo destes componentes, submeteu-se a base vegetal, em autoclave, a um
processo simulado de Ultra-High Temperature (UHT), uma vez que a altas temperaturas

e a alta pressdo normalmente ocorre precipitacdo da proteina. Os resultados das

experiéncias encontram-se em seguida.

Figura 2.2. e 2.3.. — Base de Milho Paingo sem bicarbonato de so6dio e sem enzima.
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Figura 2.4. e 2.5. — Base de Milho Pain¢o com adi¢@o da enzima e do bicarbonato

de sodio.

Figura 2.6. — Base de Sorgo sem enzima e sem bicarbonato de sédio.
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Figura 2.8. — Base de Aveia e grao-de-bico sem enzima e sem bicarbonato de sodio.
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Figura 2.9. e 2.10. — Base de Aveia e grao-de-bico com enzima e com bicarbonato

y

de sodio.

:

Figura 2.11. e 2.12. — Base de Aveia e castanha com enzima e com bicarbonato de

sodio.
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2.2. Bases Vegetais

O inicio deste projeto passou pelo desenvolvimento de bases vegetais, passando por

duas fases. Em primeiro lugar desenvolveram-se bases nao concentradas, com

percentagem de cereal e/ou oleaginosa entre os 10-15%, e em seguida procedeu-se ao

desenvolvimento de bases concentradas, com concentracdes entre 30-40%. As bases

vegetais desenvolvidas encontram-se no quadro seguinte, como também as suas

percentagens.

Tabela 2.1. — Bases Vegetais de cereais, oleaginosos e leguminosas a diferentes

concentragoes.

Bases vegetais

Percentagem (% m/v)

Aveia e Grao-de-bico 10% e 30%
Aveia e Noz 89,5 %

Aveia e Castanha 10% e 30%

Aveia e Tremogo 15% e 30%

Sorgo 10% e 30%

Milho Paingo 10% e 30%

2.3. Aplicacoes

Apdés o desenvolvimento das bases

vegetais, estas serdo aplicadas

no

desenvolvimento de novos produtos, reunindo todas as caracteristicas organolépticas

necessarias. As aplicagdes desenvolvidas com as respetivas bases encontram-se listadas

de seguida.

Tabela 2.2. — Bases vegetais e suas aplicagdes.

Bases vegetais Aplicagoes
Aveia e Grao-de-bico Tipo-logurte
Aveia e Noz Gelado
Aveia e Castanha Bebidas vegetais
Aveia e Tremogo Molhos

Sorgo

Tipo- logurte

Milho Paingo

Bebidas vegetais
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2.4. Formulacao das bases vegetais

Em primeiro lugar ¢ necessario realizar as formulacdes das bases vegetais, de forma

a possuir o principal ingrediente das aplicagdes futuras.

Tabela 2.3. — Formulacao da base de Aveia e noz.

Base de Aveia e noz
Ingredientes Percentagens (%)
Agua 71,20
Farinha de Aveia 18
Pasta Noz 10
Emulsionante 0,5
Fosfato dipotassico 0,3

Tabela 2.4. — Formulacido da base de Aveia e tremogo

Base de Aveia e tremo¢o
Ingredientes Percentagens (%)
Agua 85
Farinha de Aveia 9
Farinha de tremoco 6

Tabela 2.5. — Formulacao da base de Aveia e grao-de-bico.

Base de Aveia e grao-de-bico
Ingredientes Percentagens (%)
Agua 69,35
Farelo de Aveia 20
Farinha de grao-de- 10
bico
Enzimas 0,4
Bicarbonato de 0,075
Sodio

47



Tabela 2.6. — Formulacao da base de Aveia e castanha.

Base de Aveia e castanha

Sédio

Ingredientes Percentagens (%)
Agua 69,35
Farelo de Aveia 20
Farinha de castanha 10
Enzimas 0.4
Bicarbonato de 0,075
Sodio
Tabela 2.7. — Formulagio da base de Sorgo.
Base de Sorgo
Ingredientes Percentagens (%)
Agua 69,65
Farinha de Sorgo 30
Enzimas 0,3
Bicarbonato de 0,05
Sédio
Tabela 2.8. — Formulacao da base de Milho Paingo.
Base de Milho Painco
Ingredientes Percentagens (%)
Agua 69,65
Farinha de Milho 30
Paingo
Enzimas 0,3
Bicarbonato de 0,05
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2.5. Formulacoes e procedimentos experimentais das aplicacoes
2.5.1. logurte

Apo6s definida a formulacao do iogurte, aquecer a base vegetal juntamente com a

gordura e bater durante 10 minutos com a varinha magica.

Retirar cerca de 20% da agua da formulacdo, e aquecer para dispersar o hidrocoloide.
Com a restante agua da formulagao, dispersar os restantes ingredientes. Ap6s a dispersao

de todos os ingredientes, aquecer em panela até 50°C.

Depois da mistura aquecida em panela, passar pelo homogeneizador, com uma pressao
de 200 bar, para obter uma boa homogeneizagdo da mistura. Apds a passagem da mistura

pelo homogeneizador, pasteurizar a mesma com um binémio de 95°C durante 15 minutos.

Apds a pasteurizagdo, realizar arrefecimento da mistura até 43°C. Em seguida,

adicionar culturas para realizar a fermentacao.

Quando o pH da mistura for inferior a 4,4, realizar pasteuriza¢ao dos produtos com o
bindmio de 95°C durante 15 minutos. Quando a pasteurizacdo terminar, passar a varinha
magica durante 5 minutos de modo a que o produto possua uma boa dispersdo e

homogeneizagado, sendo depois embalado e colocado em refrigeragao.

Neste projeto desenvolveu-se dois tipo-iogurte, sendo estes com a base de Aveia e
grao-de-bico e com a base de Sorgo, separadamente. Assim sendo, aplicou-se o

procedimento experimental acima descrito, apresentando as formulas em seguida.

Tabela 2.9. — Tipo-iogurte com a base de Aveia e grao-de-bico.

Tipo-logurte
Percentagens
Ingredientes (%)

Base de Aveia e
Grao-de-bico 40
Oleo coco 2,5
Hidrocoldide 1 3,75
Inulina 2
Hidrocoldide 2 0,3
Sal 0,075
Agua 51,375
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Tabela 2.10. — Tipo-iogurte com a base de Sorgo.

Tipo-logurte

Ingredientes Percentagens (%)
Base de Sorgo 40
Oleo coco 2,5
Hidrocoloide 1 3,75
Inulina 2
Hidrocoloide 2 0,3
Sal 0,075
Agua 51,375

2.5.2. Gelado

Apo6s definida a formulagdo da nossa base tipo gelado, sdo pesados todos os
ingredientes e colocados individualmente numa panela. A realizagcdo da mistura deve ser
feita gradualmente, devendo ser incorporados primeiramente os ingredientes solidos e por
ultimo os liquidos, passando a varinha mdégica, de modo que estes fiquem
homogeneizados. No final da colocagdo de todos os ingredientes realiza-se uma

pasteurizagdo, elevando a mistura até 95°C durante 15 minutos.

Ap6s a realizagdo da pasteurizacdo, é necessario colocar a mistura em refrigera¢ao

durante 24h para que esta mature e haja uma estabilizacdo de todos os ingredientes.

ApoOs a maturagdo, a mistura € colocada numa batedeira (maquina de Kenwood), de

forma a incorporar algum ar e homogeneizar.

Em seguida, coloca-se na maquina de gelados durante 30 minutos. A méquina de
gelados vai provocar a cristalizacdo uma vez que ¢ revestida por um sistema de

refrigeragao.

Ap6s os 30 minutos, coloca-se o produto final numa cuvete, colocando-se em seguida

na congelacao a -30°C.

A sele¢do da base para esta aplicagdo teve em conta a sua composi¢cdo € as suas
caracteristicas, de forma a ocorrer um enquadramento favoravel. Por isso, a base
selecionada foi a base de Aveia e noz, tendo-se aplicado o procedimento experimental

acima indicado.
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Tabela 2.11. — Gelado de noz com a base de Aveia € noz.

Gelado de Noz
Percentagens
Ingredientes (%)
Base de Aveia e Noz 80,5
Sacarose 7
Dextrose 4
Inulina 3
Hidrocoloide 1 0,1
Hidrocoldide 2 0,1
Noz Granulada 5
Aroma Café 0,3

2.5.3. Molhos

Apos definida a formulagdo dos molhos, sendo estes mostarda ¢ maionese, sdao

pesados todos os ingredientes e colocados individualmente numa panela.

A realizagdo da mistura deve-se ser efetuada por partes, sendo em primeiro lugar

misturado as gorduras com o vinagre, realizando uma boa homogeneizagao da gordura.

Em seguida incorpora-se essa mistura com a base vegetal, dispersando-a com a

varinha magica durante 5 minutos.

A restante incorporacdo dos ingredientes a anterior mistura, deve ser feita
gradualmente, devendo ser incorporados primeiramente os ingredientes solidos e por
ultimo os liquidos, passando a varinha mdégica, de modo que estes fiquem
homogeneizados. No final da colocacdo de todos os ingredientes realiza-se uma

pasteurizagdo, elevando a mistura até 95°C durante 15 minutos.

Apos a realizacao da pasteurizagdo, o produto deve ser embalado numa embalagem e

colocada na refrigeragdo apds o arrefecimento da mesma em temperatura ambiente.

A partir da base de Aveia e tremogo, realizou-se a formulacao de molhos, de forma a
desenvolver produtos que nao tivessem ingredientes de origem animal. Logo, os molhos
desenvolvidos foram a maionese € a mostarda, sendo apresentados em seguida as

formulagdes.
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Tabela 2.12. — Maionese com a base de Aveia e tremogo.

Maionese
Ingredientes Percentagens (%)

Base de Aveia e

Tremoco 57,37
Oleo de girassol 26,15
Oleo de coco 3
Proteina de batata 3
Vinagre de sidra 3
Concentrado Sumo Maga 3
Sal 1,6
Proteina de alga 1,5
Pimenta Branca 0,125
Ashuagana 0,25
Mostarda 0,05
Sorbato 0,1

Tabela 2.13. — Mostarda com a base de Aveia e tremogo.

Mostarda
Percentagens
Ingredientes (%)

Base de Aveia e Tremogo 74,9
Concentrado Sumo Maga 4
Sal 1,6
Oleo de Girassol 2
Oleo de coco 2
Vinagre 6
Concentrado Sumo Limao 0,5
Proteina de Alga 3
Mostarda 6

2.5.4. Bebidas Vegetais

Apos definida a formulagao das bebidas vegetais, sao pesados todos os ingredientes

e colocados individualmente numa panela.

Os primeiros ingredientes em que se realiza a homogeneizacao ¢ as gorduras e a base
vegetal. Estas devem estar a uma temperatura de 60°C de forma a que ocorra uma boa
homogeneizagdo da gordura. Esta homogeneizagdo deve ser realizada cerca de 10

minutos com a varinha magica.
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ApoOs a realizagdo da homogeneizacao das gorduras com a base vegetal, deve ser
realizada a incorporagdo dos restantes ingredientes de forma gradual e de forma a que

estes sejam bem homogeneizados.

Ap6s a realizagdo da mistura de todos os ingredientes, deve-se aquecer a mistura até
70°C. ApoOs o aquecimento, esta deve ser passada no homogeneizador, sendo este um
equipamento que realiza a homogeneiza¢ao da mistura até¢ 200 bar. Este equipamento

fornece uma eficaz homogeneizagao do produto.

Em seguida, ¢ realizada a pasteurizagdo do produto, a um bindémio de 95°C durante

15 minutos, sendo depois embalado em garrafas estéreis e colocado em refrigeracao.

As bebidas vegetais sdo cada vez mais consumidas pela populacdo geral, em
substituto ao leite animal, sendo por isso importante o desenvolvimento das mesmas com
cereais cada vez mais utilizados no mercado mundial. Contudo, desenvolveu-se bebidas
vegetais tipo “barista” e “creamer”, sendo que estas diferem somente na percentagem de
base incorporada na féormula e da gordura. Em relagdo ao seu consumo, estas bebidas sao

consumidas principalmente para adi¢do no café, de forma a substituir o leite animal.

As bases utilizadas para o desenvolvimento destas bebidas sdo a Aveia e castanha e

Milho Paingo, sendo apresentadas as formulas das mesmas em seguida.

Tabela 2.14. — Bebida vegetal “barista” com a base de Milho Paingo.

Bebida Vegetal — Barista
Percentagens
Ingredientes (%)

Agua 63,04

Base de Milho

Painco 33

Oleo girassol 3

Hidrocoloide 0,15

Fosfato tricalcico 0,1

Fosfato

dipotéssico 0,35

Carbonato de

calcio 0,25

Sal 0,11
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Tabela 2.15. — Bebida vegetal “creamer” com a base de Milho Paingo.

Bebida Vegetal — Creamer
Percentagens
Ingredientes (%)

Agua 34,03
Base de Milho

Painco 55
Oleo coco 10
Hidrocoloide 0,15
Fosfato tricalcico 0,1
Fosfato dipotassico 0,35
Carbonato de calcio 0,25
Sal 0,11

Tabela 2.16. — Bebida vegetal “barista” com a base de Aveia e castanha.

Bebida Vegetal — Barista
Percentagens
Ingredientes (%)

Agua 63,04

Base de Aveia e

castanha 33

Oleo girassol 3

Hidrocoloide 0,15

Fosfato tricalcico 0,1

Fosfato

dipotassico 0,35

Carbonato de

calcio 0,25

Sal 0,11

2.6. Parametros fisico-quimicos

Apos a formulacdo das bases vegetais e das aplicagdes, ¢ importante a realizagdo dos
parametros fisico-quimicos de cada um deles. No caso das bases vegetais, os parametros
mais importantes sdo o brix, pH, teor de s6lidos e glucose. Por outro lado, os parametros

mais importantes nas aplicagdes passam por ser o brix, pH, solidos e viscosidade.
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O Brix ¢ uma escala numérica que mede a quantidade de solidos soltiveis em uma
solugdo de sacarose. Para a realizag¢do deste foi utilizado um refractometro digital com o

nome de Bellinghant + Stanley Ltd (Inglaterra).

O pH, ¢ uma escala que mede o grau de acidez, neutralidade ou alcalinidade de uma
solugdo, sendo esta uma escala logaritmica. Os valores da escala variam de 0 a 14, sendo
que valores abaixo 7 sao consideradas solugdes acidas, acima de 7 sdo solugdes alcalinas,

e o valor igual a 7 ¢ designado pH neutro.

\

Relativamente a viscosidade, esta ¢ designada como a resisténcia que um fluido
oferece ao escoamento. Para a realizacao deste parametro, ¢ utilizado um viscosimetro,
da marca Brookfield (China), sendo este equipado com cilindros de didmetros diferentes

(spindles) utilizando-se o mais adequado de acordo com a viscosidade do fluido.

A determinagdo do teor de solidos, sendo este parametro referente a quantidade que
cada amostra possui de solidos apos a evaporacdao da humidade (4gua) dessa mesma

amostra.

Outro pardmetro importante que se realiza nas bases vegetais, ¢ a determinac¢do dos
agucares presentes na mesma, sendo maioritariamente realizado a determinacao da
glucose. E utilizado um equipamento sendo este um refratdbmetro que ird calcular as

absorbancias de cada amostra que se analisa.

2.7. Composicao nutricional
Ao longo deste projeto, apds o desenvolvimento de cada base e de cada aplicacao,
realizou-se a composi¢do nutricional tedrica de cada um deles, sendo realizada apos a

consulta das fichas técnicas de cada ingrediente. As composi¢des nutricionais das

aplicacdes encontram-se em seguida.
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Tabela 2.17. — Composi¢ao nutricional do tipo-iogurte de Sorgo.

Togurte de Sorgo

Calorias 79,7 |kcal
3353 |kJ
Total Gordura 2,7 |g

das quais:

Gordura saturada 0,040 | g

Total Hidratos de carbono 12,5 |g
das quais:

Acucares 0,04 |g

Fibra 22 |g

Proteina 0,60 |g

Sal 0,14 |g

Tabela 2.18. — Composic¢ao nutricional tedrica do tipo-iogurte de Aveia e grao-de-bico.

logurte de Aveia e grio-de-bico

Calorias 80,1 |keal
335,9 | kJ
Total Gordura 32 |g
das quais:
Gordura saturada 0,160 | g
Total Hidratos de Carbono 98 |g
das quais:
Acucares 0,7 |g
Fibra 36 |g
Proteina 1,37 |g
Sal 0,1 |g

Tabela 2.19. — Composic¢ao nutricional tedrica do gelado de noz.

Gelado de noz
Calorias 285,9 |kcal
1197,3 |kJ
Total Gordura 8,1 g
das quais:
Gordura Saturada 0,7 |g
Total Hidratos de Carbono 131,7 |g
das quais:
Acucares 130 |g
Fibra 7,1 g
Proteina 6,0 |g
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Tabela 2.20. — Composi¢ao nutricional tedrica da bebida vegetal “barista” de Aveia e

castanha.
Bebida vegetal tipo “barista” de Aveia e castanha
Calorias 58,2 kcal
2441 |kJ
Total Gordura 3,5 g
das quais:

Gordura saturada 0,1 g
Total Hidratos de Carbono 5,3 g
das quais:

Acucares 0,8 g
Fibra 1,2 g
Proteina 0,8 g
Sal 0,11 g

Tabela 2.21. — Comparacdo entre a composi¢do nutricional tedrica da bebida vegetal
“barista” de Milho Paingo e composi¢do nutricional de uma bebida vegetal de Milho

Paingo comercial.

Bebida Vegetal tipo “Barista” de Bebida vegetal de Milho Painco

Milho Paing¢o comercial

Calorias 63,6 |Kkcal | Calorias 55 |kcal
268,0 | kJ 231 |kJ
Total Gordura 34 |G |Total Gordura L1 |g
das quais: das quais:
Gordura Gordura

saturada 0,1 |G |saturada 0,1 |g
Total Hidratos de
Carbono 7,0 |G |Total Hidratos de Carbono | 10,5 |g
das quais: das quais:

Acucares G Actucares 55 |g
Fibra 0,3 |G |Fibra 04 |g
Proteina 1,1 |G |Proteina 0,7 |g
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Tabela 2.22. — Composi¢do nutricional tedrica da base vegetal “creamer” de Milho
Paingo.

Bebida vegetal tipo “creamer” de Milho
Painco
Calorias 83,1 |kcal
350,2 |kJ
Total Gordura 35 |g
das quais:
Gordura saturada 0,1 |g
Total Hidratos de Carbono 119 |g
das quais:
Acucares 04 |g
Fibra 1,1 |g
Proteina 0,6 |g

Tabela 2.23. — Composicao nutricional tedrica da mostarda de Aveia e tremogo.

Mostarda de Aveia e tremo¢o

Calorias 187,5 | kcal
449.0 | kJ
Total Gordura 6,2 |g
das quais:
Gordura saturada | 03 |g
Total Hidratos de Carbono | 284 |g
das quais:
Acucares 32 |g
Fibra 343 |g
Proteina 4,1 |g
Sal 1,61 |g

Tabela 2.24. — Composicao nutricional tedrica da maionese de Aveia e tremogo.

Maionese de Aveia e tremoco

Calorias 312,9 |kcal
1304.8 | kJ
Total Gordura 29,5 |g

das quais:

Gordura saturada 2,7 |g
Total Hidratos de
Carbono 20,5 |g

das quais:

Acucares 23 |g
Fibra 10,6 |g
Proteina 42 |g
Sal 1,62 |g




2.8. Caracteristicas dos produtos do mercado Plant-based

Neste projeto, um dos principais objetivos era o desenvolvimento de aplicagdes do
mercado Plant-based, de forma a que este apresentasse maior variabilidade de produtos,

tanto a nivel organolético como nutricional.

Para isso foi realizado um estudo de mercado de produtos de mercado, tanto a nivel
de valor comercial, como também a caracteristicas que estes apresentam. Durante a
pesquisa foram encontrados alguns produtos com as mesmas matérias-primas que se
utilizaram neste projeto, no entanto algumas aplicagdes que se realizaram neste projeto
ainda ndo apresentam nenhum produto idéntico no mercado. Em seguida serdo

representados os resultados dessa pesquisa.

2.8.1. Precos e marcas

O mercado Plant-based é cada vez mais extenso, sendo que existe diversas marcas a
tentar reproduzir produtos relativamente a este mercado. No entanto, as matérias-primas

selecionadas sdo reduzidas, ¢ a diversificagao destes produtos ¢ reduzida.

Em comparacdo com os produtos lacteos, os pregos dos produtos Plant-based sido
superiores, criando assim uma barreira para a compra destes mesmos produtos em
detrimento dos produtos lacteos. No entanto, cada vez mais a populacdo procura um estilo
de vida saudavel e benéfico para a satde, optando muitas vezes pela compra dos produtos

do mercado Plant-based.

As tabelas 2.25, 2.26. e 2.27., mostram a gama de valores dos produtos do mercado
atual, revelando algumas diferencas quer ao nivel das categorias e dentro dos proprios
tipos de produtos, dependendo da matéria-prima. Algumas das razdes para dar-se este
facto poderd ser a procura de cada referéncia, da disponibilidade da matéria-prima e no

facto de poder ser um produto novo no mercado.

Em seguida, encontram-se alguns produtos Plant-based.
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Tabela 2.25. — Bebidas vegetais comerciais.

Bebidas vegetais
Descricao Marca Quantidade (L) Preco (€)
Bebida de Milho Isola Bio 1 2,29
Painco
Bebida vegetal Ecomil 1 2,89
Castanhas
Bebida vegetal Rude Health 1 493
Castanha Caju
Bebida de Aveia Provamel 1 2,85
Barista
Tabela 2.26. — Molhos vegetais comerciais.
Molhos vegetais
Descricao Marca Quantidade (g) Preco (€)
Molho Mayo ServiVita 320 3,30
MayoRice Original Probios 165 3,83
Maionese Saladas Schlagfix 250 0,89
Mustard Dijon Biona 200 2,83
Tabela 2.27. — Gelados vegetais comerciais.
Gelados vegetais
Descricao Marca Quantidade (ml) Preco (€)
Gelado Vegetal de Alpro 500 6,59
Ameéndoa de
Caramelo Salgado
Gelado Vegan Joya Joya 480 5,99
Chocolate com base
Coco
Gelado Non Dairy Ben & Jerry’s 465 6,50
Cookie Dough
Gelado Peanut Butter Breyers 465 3,99
Dairy Free
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Tabela 2.28. — Tipo-logurte comerciais.

Gelados vegetais
Descricao Marca Quantidade (ml) Preco (€)
Vegegurte Pastoret 500 2,99
Améndoa e
Fambroesa
Yofu Soja Baunilha Alpro 500 2,79
Vegegurte Begetal Kaiku 2x 115 2,59
com Lima

3. Resultados

3.1. Bases Vegetais

As bases vegetais desenvolvidas ao longo deste projeto foram realizadas a partir de
dois processos de producao, sendo estes a partir de um processo nao enzimatico (bases

ndo concentradas) e o outro a partir de um processo enzimatico (bases concentradas).

Sendo assim, foram desenvolvidas bases vegetais de Sorgo, Milho Paingo, Aveia e
noz, Aveia e grao-de-bico, Aveia e tremogo e Aveia e castanha, a partir dos dois processos

referidos anteriormente.

Contudo, foram realizadas aplicacdes a partir das diversas bases vegetais

desenvolvidas, sendo as seguintes:

e Aveia e noz ndo concentrada;

e Aveia e tremog¢o ndo concentrada;
e Aveia e castanha concentrada;

e Aveia e grao-de-bico concentrada;
e Sorgo concentrada;

e Milho Paingo concentrada.
3.2. Aplicacoes

As aplicagdes desenvolvidas ao longo deste projeto, com as diversas bases vegetais,

sdo bebidas, tipo-iogurtes, molhos e gelados. Por isso, foram analisadas as caracteristicas
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organolépticas de cada base vegetal, de forma a definir qual a aplicagdo vegetal que

melhor se aplicava a cada uma.

Na maior parte dos produtos finais desenvolvidos no laboratdrio, as bases vegetais
constituem o principal ingrediente. Ao longo do projecto, as diferentes categorias de

aplicagdes realizadas foram: bebidas vegetais, tipo-iogurtes, molhos e gelados.

Mediante as carateristicas naturais de cada matéria-prima e suas propriedades fisico-
quimicas desenvolveram-se as aplicacdes que melhor se adequaram sendo: Bebidas
vegetais com a base de Milho Paingo e Aveia e castanha, molhos com a base de Aveia e
tremogo, gelado com a base de Aveia e noz e tipo-iogurtes com as bases de Sorgo e Aveia
e grao-de-bico. As figuras 3.1 a 3.8 demonstram o resultado de cada uma das aplicagdes

desenvolvidas ao longo deste projeto.

Figura 3.1. — Tipo-logurte com a base de Sorgo concentrada.

62



Figura 3.2. — Tipo-logurte com a base de Aveia e grao-de-bico concentrada.

Figura 3.3. — Gelado de noz com a base de Aveia e noz nao concentrada.
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Figura 3.4. — Maionese com a base de Aveia e tremogo ndo concentrada.

Figura 3.5. — Mostarda com a base de Aveia e tremogo ndo concentrada.
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Figura 3.6. — Bebidas vegetais tipo “barista” e “creamer” com a base de Milho

Painco concentrada, da esquerda para a direita.

Figura 3.7. — Bebida vegetal tipo “barista” com a base de Aveia e castanha

concentrada.
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Figura 3.8. — Bebidas vegetais com as bases de Milho Paingo concentrada e Aveia e

castanha concentrada.

3.3. Parametros fisico-quimicos

Ao longo deste projeto, apos o desenvolvimento de cada base vegetal e das aplicagdes,

realizou-se a medicao dos parametros fisico-quimicos de cada um, de forma a verificar

se reuniam as caracteristicas organolépticas e nutricionais pretendidas.

Os parametros fisico-quimicos realizados foram o brix, pH, teor de soélidos,

medi¢do de glucose e cenco. Os resultados serdo descritos em seguida.

Tabela 3.1. — Parametros fisico-quimicos das bases vegetais.

Bases vegetais

Parametros Sorgo | Milho Aveia e Aveiae | Aveiae Aveia e
Paingo | castanha | tremoco | grao-de- noz
bico
°Brix 12,80 9,60 23,60 3,50 21,70 16,20
pH 6,90 6,47 6,50 5,93 6,65 6,46
Teor de sélidos | 16,21 10,41 25,64 11,24 24,01 4,65
(% m/m)
Glucose (g/L) | 9,00 8,00 3,00 - 2,02 74,21
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Tabela 3.2. — Parametros fisico-quimicos das bebidas vegetais.

Bebidas vegetais
Parametros Barista de Barista de Aveia e | Creamer de Milho
Milho castanha Painco
Painco
°Brix 3,60 10,0 5,60
pH 7,70 7,42 7,46
Teor de sélidos (% m/m) 5,03 6,22 8,93
Glucose (g/L) 2,64 0,66 4,4
Tabela 3.3. — Parametros fisico-quimicos dos molhos.
Molhos
Parametros Maionese Mostarda
“Brix 10,60 18,00
pH 4,12 4,13
Teor de sélidos (% m/m) 42,17 38,75
Cenco (g/L) 3,00 2,50

Tabela 3.4. — Parametros gelado de noz.

Parametros Gelado de noz
°Brix 27,70
pH 6,25
Teor de solidos (% m/m) 19,71
Glucose (g/L) 55,32

Tabela 3.5. — Parametros do tipo-iogurte de sorgo e do tipo-iogurte de Aveia e grao-de-

bico.
Tipo-iogurtes
Parametros Tipo-iogurte de Sorgo Tipo-iogurte de Aveia e
grao-de-bico
°Brix 8,30 11,0
pH 4,23 4,36
Teor de solidos (% m/m) 8,23 12,28
Glucose (g/L) 3,82 1,56
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4. Discussao

O mercado Plant-based esta em expansdo, prevendo-se que num futuro préximo este
possua uma quota de mercado cada vez maior. Isto deve-se ao aumento de procura de
produtos com estas caracteristicas, com o objetivo de estes serem cada vez mais
adquiridos pela populagdo com habitos alimentares saudaveis, e também por populagao

com doengas associadas a restri¢ao de alimentos com gluten e lactose.

Ao longo deste projeto, com o objetivo de cada vez mais expandir o mercado Plant-
based, desenvolveram-se produtos alimentares com caracteristicas favoraveis aos
objetivos descritos anteriormente. Assim sendo, o principal objetivo foi o

desenvolvimento de bases vegetais e aplicagoes.

Para isso, realizou-se uma pesquisa do mercado Plant-based, de acordo com o
aumento e as preferéncias dos consumidores atualmente, de forma a selecionar matérias-
primas que fossem favoraveis e que se enquadrassem na politica principal deste tipo de

produtos.

A escolha das matérias-primas para o desenvolvimento das bases vegetais foram
sobretudo devido as suas caracteristicas nutricionais e organoléticas, passando essa
selecdo como por exemplo por cereais, oleaginosas e leguminosas, uma vez que cada vez

mais sdo atribuidos valores nutricionais importantes para a satde.

Com isto, a selecdo das matérias-primas foram as seguintes: aveia, grao-de-bico,
sorgo, milho paingo, castanha, noz e tremogo. Com esta selecdo pormenorizada, avaliou-
se as suas caracteristicas organoléticas e nutricionais, de forma a que estas fossem

conjugadas entre elas.

O objetivo de conjugar matérias-primas revé-se no facto de estas possuirem certas
caracteristicas nutricionais em défice, e assim tornava-se um produto final com
caracteristicas mais completas. Portanto, as bases vegetais que foram desenvolvidas ao
longo deste projeto foram: Aveia e noz, Aveia e grao-de-bico, Aveia e castanha, Sorgo,

Milho Paingo e Aveia e tremogo.

A conjugacao entre Aveia e castanha e Aveia e grao-de-bico deveu-se principalmente
as caracteristicas nutricionais de cada um dos ingredientes. A aveia apresenta uma boa

fonte de proteina e de fibra, principalmente das beta-glucanas, no entanto apresenta um

68



aminoacido essencial limitante, sendo este a lisina. Por isso, a conjugacao deste cereal
com a castanha e o grao-de-bico deveu-se a estes completarem-se a nivel de aminoécidos
essenciais, ¢ tornando assim um produto final que apresenta como caracteristica

nutricional a presen¢a de todos os aminoacidos essenciais.

Por outro lado, a utiliza¢do das farinhas de castanha, sorgo e milho paingo, deveu-se
também ao facto de estas serem isentas ao gluten. Logo, o seu consumo para doentes

celiacos ¢ o mais apropriado, em detrimento de outras farinhas.

A escolha do tremogo deveu-se ao facto de este ser uma matéria-prima cada vez mais
procurada pelos consumidores, sobretudo por estes possuirem um alto valor de proteina
na sua constituicdo, e também por este possuir como principal caracteristica a fungao de

adquirir textura aos produtos alimentares.

Por ultimo, a escolha da noz realizou-se devido as suas caracteristicas nutricionais
que beneficiam a saude do consumidor, uma vez que este apresenta na sua constitui¢ao
em maior quantidade gordura insaturada, e também acido oleico e linoleico, sendo estes

importantes para o controlo de colesterol.

Ap6s a selec@o destas matérias-primas, procedeu-se a formulagdo das bases vegetais.
As experiéncias foram realizadas primeiramente a partir do processo ndo enzimatico,

obtendo-se bases ndo concentradas.

Em seguida, realizaram-se formulacdes das bases vegetais a partir do processo
enzimatico, obtendo-se bases concentradas. A partir desse processo, foram realizadas
diversas experiéncias com o intuito de obter bases vegetais com caracteristicas
organolépticas e também funcionais, com a previsdo de estas serem testadas a nivel

industrial.

Devido a esse principal objetivo, ao longo das experiéncias detetou-se que estas
apresentavam instabilidade apds a realizagdo de tratamento térmico, realizado no
laboratorio. Isto deve-se principalmente a solubilidade da proteina, uma vez que estas

bases vegetais apresentam grandes quantidades de proteina na sua constituigao.

Uma vez que a solubilidade da proteina pode ser influenciada por factores como a
temperatura ou pH, verificou-se que estas precipitavam apods a realizagdo de um processo

de UHT, simulado em laboratoério.
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Para solucionar o problema, realizou-se diversas experiéncias, sobretudo para ajustar
o pH de todas as bases vegetais, de forma a estas se encontrarem no ponto isoelétrico, de

acordo com as caracteristicas de cada cereal, leguminosa e/ou oleaginosa.

As experiéncias que se realizaram foram sobretudo a partir da adigdo de uma enzima
que ajuda na solubilidade da proteina, e com a adigdo de solu¢des-tampao, neste caso o
bicarbonato de sodio e o fosfato dipotassico. Estes sdo caracterizados como solugdes-

tampao, uma vez que ajustam o pH do solvente.

Portanto, com adi¢do destes dois componentes, em diversas concentragdes, verificou-
se que apos tratamento térmico as bases concentradas nao apresentavam precipitagao de

proteina.

Como se verifica na figura 2.1., a base de Aveia e Noz apresentava precipitacdo de
proteina apos tratamento térmico, tendo-se adicionado fosfato dipotassico em diversas

concentragdes de forma a solucionar o problema.

Relativamente a base de Milho Paingo, na figura 2.2. e 2.3. representa a precipitacao
de proteina desta mesma base, sem adicionar qualquer tipo de solugdo-tampao. No
entanto, nesta base foram adicionados dois componentes, sendo uma enzima € o
bicarbonato de sodio, apresentando o resultado nas figuras 2.4. e 2.5. Na figura 2.7., esta
apresentando o resultado da base de Sorgo, a qual foram adicionados os mesmos

componentes que na base de Milho Paingo e, com as mesmas concentragdes.

Por tultimo, a base de Aveia e grao de bico e Aveia e castanha foram aplicados os
mesmos componentes, mas em concentragdes mais elevadas que as bases referidas
anteriormente, apresentando o resultado na figura 2.9. e 2.10., relativamente a base de

Aveia e grao-de-bico e, as figuras 2.11. e 2.12., relativamente a base de Aveia e castanha.

Em seguida, foram analisadas as caracteristicas organolépticas e parametros fisico-
quimicos de todas as bases vegetais realizadas, de forma a analisar se estas adquiriam as
caracteristicas pretendidas. A nivel de caracteristicas organolépticas estas apresentavam

caracteristicas distintas, sendo que o sabor, textura e cor diferem em cada base vegetal.

A base de Sorgo e Milho Paingo, apresenta uma textura mais fluida em relacdo as
restantes bases vegetais, sendo que a base de Aveia e tremocgo € a que apresenta textura
mais espessa, uma vez que nao ¢ uma base concentrada, e por isso influencia na textura.

Em relagdo ao sabor, as bases de Sorgo e Milho Paingo apresentam um sabor neutro em
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relagdo as restantes, podendo ser uma caracteristica favoravel ao desenvolvimento de

aplicagdes.

Quanto a base de Aveia e noz, apresenta um sabor caracteristica da noz, e uma cor
mais escura em comparagdo com as restantes bases. Por outro lado, a base de Aveia e
grao-de-bico apresenta um sabor caracteristico de grao-de-bico e uma cor amarelada,
caracteristico dessa farinha. Também a base de Aveia e castanha apresenta uma cor

acastanha, predominando o sabor de castanha.

Relativamente ao parametros fisico-quimicos, as bases diferem, havendo diferencas
significativas na base de Aveia e tremogo, uma vez que esta ndo ¢ realizada a partir do
processo enzimatico. Para além disso, as restantes bases apresentam caracteristicas

nutricionais diferentes, dependendo de cada matéria-prima utilizada.

Os valores de brix das bases vegetais encontram-se nos valores compreendidos entre
3,50 ° e 23,60 °. A base de Aveia e tremogo € a que apresenta um brix mais baixo, na
ordem dos 3,5 °, sendo que a base que apresenta um brix mais alto é a de Aveia e castanha,

com 23,60 °.

Em relagdo ao pH, estas bases apresentam valores entre 5,93 e 6,90, sendo que a base
de Aveia e tremogo apresenta o valor mais baixo, e a base de Sorgo o valor mais alto.
Para além da base de Aveia e tremogo, as restantes bases apresentam os valores de pH no

seu ponto isoelétrico, apds a sua corregdo com ajudantes tecnologicos acima referidos.

Por outro lado, em termos de teor de solidos, estes encontram-se em valores entre
10,41 % e 25.64 %. A base de Aveia e castanha € a que apresenta valor mais alto, com

25,64 %, e a base que apresenta um valor mais baixo ¢ a de Milho Paing¢o, com 10,41 %.

Por ultimo, relativamente aos valores de glucose, sobretudo referentes as bases
concentradas, deve-se ao processo enzimdtico realizado, e consequentemente a
degrada¢do do amido realizada e que se encontra presente em cada matéria-prima
utilizada na sua formula. Por isso, a base que apresenta o valor mais elevado de glucose
¢ a de Aveia e noz, com 74,21 g/L, e a base com o valor mais baixo ¢ a de Aveia e grao-

de-bico, com 2,02 g/L.

O desenvolvimento de aplicagdes para cada uma das bases vegetais desenvolvidas

constituiu um objecto de estudo deste trabalho de investigagao, sendo que estas foram
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escolhidas de acordo com os produtos ja existentes no mercado e também de acordo com

as caracteristicas nutricionais de cada base vegetal.

Assim sendo, as aplicagdes desenvolvidas neste projeto foram bebidas vegetais, tipo-
iogurte, molhos e gelado, uma vez que cada vez mais os consumidores deste tipo mercado
apresentam preferéncias destes tipos de produtos, com o intuito de substituir produtos da

sua alimentacdo que possuam leite animal na sua constituigao.

Por isso, de acordo com as caracteristicas organolépticas referidas anteriormente, e de
acordo com as suas caracteristicas nutricionais que se verificaram, as bases selecionadas
para cada uma das aplicag¢des foram as seguintes: base de Milho Paingo e Aveia e castanha
para as bebidas vegetais, base de Sorgo e a de Aveia e grao-de-bico para os tipo-iogurtes,

base de Aveia e tremocgo para os molhos e base de Aveia e noz para o gelado.

A base de Milho Painco foi utilizada para a realiza¢do das bases vegetais uma vez que
apresenta um sabor neutro, dando a bebida o sabor neutro ¢ uma cor esbranquigada, como
demonstrado nas figuras 3.6. ¢ 3.8. Quanto a bebida com a base vegetal de Aveia ¢
castanha, apresenta um sabor a castanha ¢ uma cor acastanhada, como se pode verificar
nas figuras 3.7. e 3.8. Estas bebidas apresentam caracteristicas organolépticas agraddveis

e com potencial para o consumo dos consumidores.

Por outro lado, a base de Sorgo foi utilizada para a realizacdo do tipo-iogurte devido
ao seu sabor neutro, e também a este conferir textura favoravel para as caracteristicas
especificas deste produto. Também a base de Aveia e grao-de-bico foi utilizada para a
realizagdo deste tipo aplicacdes, uma vez que esta apresenta uma textura mais espessa, €
assim conferiu ao tipo-iogurte uma textura idéntica ao iogurte lacteo tipo “grego”. Nas
figuras 3.1. e 3.2. demostram o resultado destes tipo-iogurtes de Sorgo e Aveia e grao-

de-bico, respetivamente.

Em relag@o aos molhos, a base utilizada foi a Aveia e tremogo, uma vez que o tremogo
¢ cada vez mais procura pelos consumidores devido a sua composi¢ao de proteina, e
também devido a esta base apresenta uma textura mais espessa em relagdo as restantes.
Estas aplicagdes apresentam textura mais espessa, sendo necessario que a base vegetal
apresentasse esta caracteristica. Os resultados dos molhos desenvolvidos encontram-se
nas figuras 3.3. e 3.4., apresentando ambos cores amareladas de acordo com as
caracteristicas de cada uma das aplicagdes e também devido as caracteristicas

organoléticas da base vegetal utilizada.
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Por ultimo, o gelado ¢ um produto apreciado por diversos consumidores, sendo por
isso importante cada vez mais o seu desenvolvimento. A base escolhida foi a de Aveia e
noz uma vez que esta apresenta um sabor a noz, podendo este ser favoravel para um
gelado de noz. Por outro lado, a cor da base também influencia no produto final,
apresentando assim uma cor acastanhada, podendo esta ser identificado para um produto
de noz, como demonstrado na figura 3.3. O gelado apresenta um sabor agradavel, com

um sabor a café, e com uma textura cremosa e sem cristais de gelo.

ApoOs uma pesquisa relativamente ao mercado Plant-Based, verificou-se que a
variabilidade de produtos e matérias-primas referentes a este sector ndo ¢ significativo.
Assim sendo, ndo se encontra produtos comerciais idénticos aos produtos que foram

desenvolvidos ao longo deste projeto.

No entanto, o Unico produto que pode ser comparado ¢ a bebida vegetal de Milho
Painco, uma vez que existe um produto com caracteristicas parecidas com este. O produto
comercial ¢ da Isola Bio, sendo caracterizado como sendo uma bebida vegetal de Millet.
Comparando as duas bebidas relativamente aos ingredientes e suas concentracdes, a
bebida comercial apresenta cerca de 16% de Milho Paingo, sendo o restante agua e sal,
enquanto a bebida vegetal desenvolvida neste projeto apresenta 33% de base concentrada
de Milho Paingo, e apresenta outros contribuintes como carbonato de calcio, fosfato

tricalcico, entre outros.

Em relacio a composi¢do nutricional das duas bebidas, estas apresentam
caracteristicas diferentes nos diversos macronutrientes. A bebida vegetal comercial
apresenta menos calorias, com cerca de 55, e apresenta menor gordura, com cercade 1,1g,
em 100 g. Por outro lado, a bebida vegetal desenvolvida neste projeto apresenta menor
quantidade de hidratos de carbono, 7g, e maior quantidade de proteina, sendo esse valor

de 1,1g, em 100 g.

Em relag@o aos outros produtos, realizou-se o calculo nutricional de cada um deles,
de acordo com as caracteristicas nutricionais de cada uma das matérias-primas utilizadas

e as suas percentagens na féormula final.

Relativamente aos molhos, a maionese apresenta cerca de 313 calorias, enquanto que
amostarda apresenta aproximadamente 188 calorias em 100 g. Por outro lado, a maionese
¢ a que apresenta maior quantidade de gordura, com 29,5 g, e a mostarda com 6,2 g, em

100 g. Por fim, os hidratos de carbono apresentam valores aproximados, com 20,5 g e
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28,4, na maionese € na mostarda respetivamente, sendo que aglcares apresentam 4,2 g e

4,1 gem 100 g, na maionese e na mostarda respetivamente.

Por outro lado, os tipo-iogurtes, apesar de possuirem bases vegetais distintas,
relativamente as calorias, estes apresentam valores idénticos, com cerca de 80 calorias
por 100g. No entanto existe diferencas significativas na quantidade de proteina, sendo
que o tipo-iogurte de Aveia e grao-de-bico apresenta 1,37 g e o tipo-iogurte de Sorgo
apresenta 0,6 g, em 100 g. Por ultimo, a quantidade de fibra também varia, sendo que o

de Sorgo apresenta 2,2 g e o de Aveia e grao-de-bico apresenta 3,6 g, em 100 g.

Quanto ao gelado de noz, com a base de Aveia e noz, este apresenta cerca de 286
calorias em 100 g, aproximadamente 138 g de hidratos de carbono, sendo 13 g acucares,

em 100 g, 8,1 g de gordura, em 100 g, e 6 g de proteina, em 100 g.

Por ultimo, as bebidas vegetais desenvolvidas apresentam diferencas relativamente as
bases vegetais incorporadas na formula, como também as concentragdes dos ingredientes.
Relativamente as bebidas vegetais com a base de Milho Paingo, a diferenca entre elas é a
percentagem de base vegetal e de gordura na sua formula, sendo que a bebida vegetal
“creamer” apresentam maior percentagem de gordura e de base vegetal em relacdo a

bebida vegetal “barista”.

Devido a essas diferengas nas formulas, as suas composi¢des nutricionais variam. A
bebida vegetal ‘“‘creamer” apresenta cerca de 84 calorias, 3,5 g de lipidos,
aproximadamente 12 g de hidratos de carbono, sendo que 0,4 g sdo agucares, 1,1 g de

fibra e 0,6 g de proteina, em 100 g.

Em comparagdo com as bebidas referidas anteriormente, a bebida vegetal “barista”
de Aveia e castanha, ndo apresenta diferengas significativas em relagdo a composi¢do
nutricional. No entanto, apresenta uma quantidade menor em relagdo as calorias,

apresentando cerca de 59 calorias em 100g.

Com isto podemos concluir, que a bebida comercial de Milho Paingo a nivel
nutricional ¢ mais atrativa em relacdo a quantidade de calorias e de gordura em
comparagdo a bebida desenvolvida neste projeto. No entanto, atualmente existe uma
procura maior relativamente a produtos com uma quantidade significativa de proteina, e
por isso a bebida desenvolvida de Milho Paingco, como apresenta maior quantidade de

proteina, podera ser uma escolha mais vidvel por parte dos consumidores.
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Os molhos, comparando a maionese desenvolvida e a maionese comercial, apresenta
uma composi¢ao nutricional agradével para os consumidores uma vez que esta apresenta
menor quantidade de calorias e de gordura. Com isto, este produto torna-se atrativo para
uma escolha por parte do consumidor, ndo sé por possuir uma composi¢do nutricional

mais equilibrada, como também pela sua composi¢ao de ingredientes.

Um dos pontos mais importantes do tipo-iogurte desenvolvido neste projeto, ¢ que
ndo apresenta quaisquer ingredientes lacteos, nao existindo lactose na sua composicao.
Posto isto, este produto torna-se uma mais valia para um consumo dos consumidores que

possuem certas patologias (como por exemplo intolerancia a lactose).

Relativamente ao nivel nutricional dos iogurtes lacteos e os tipo-iogurtes
desenvolvidos, nota-se que os iogurtes lacteos apresentam maior quantidade de proteina,
variando estes entre 3-4g por 100g, enquanto que os tipo-iogurtes desenvolvidos
apresentam entre 0,6-1g por 100g. Por outro lado, os valores de hidratos de carbono e as

calorias nos iogurtes lacteos naturais sdo menores que a dos tipo-iogurtes.

Se compararmos com os agucarados, estes apresentam ja maior quantidade de hidratos
de carbono, neste caso acgucares, tendo estes sido adicionados. O tipo-iogurte
desenvolvido neste projeto apresenta agucares, mas, no entanto, estes ndo sao

adicionados, estando ja estes presentes na base vegetal que foi incorporada.

Por ultimo, os gelados dairy-free cada vez mais apresentam uma posi¢ao no mercado
Plant-based, uma vez que os consumidores desta sec¢do de mercado apresentam a
necessidade de adquirir este tipo de produtos devido as suas caracteristicas organolépticas
agradaveis. Por isso, ¢ importante o desenvolvimento desta vertente para o mercado, pois

¢ necessario que exista produtos acessiveis a todo o tipo de consumidores.

Comparando gelados dairy-free comerciais e os gelados lacteos da mesma marca, a
caracteristica que se diferencia entre eles € a quantidade de proteina, sendo que o gelado
dairy-free apresenta menor quantidade de proteina. Isto ¢ explicado pelo facto de o gelado
lacteo possuir na sua composicao o leite, e este apresentar uma significativa quantidade

de proteina.

Por outro lado, se compararmos os gelados dairy-free comerciais e o gelado dairy-
free desenvolvido neste projeto, concluimos que ¢ uma mais valia a compra e opgao de

escolha por parte do consumidor relativamente ao gelado desenvolvido, uma vez que
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apresenta uma alta quantidade de proteina na sua composi¢do, mesmo comparando com
um gelado lacteo. Por outro lado, apresenta menor quantidade de agucares na sua
composicdo e de gordura. Logo, pode ser considerado uma escolha mais saudavel

comparativamente aos outros gelados mencionados.

76



5. Conclusao

Ao longo deste projeto, o principal objetivo foi o desenvolvimento de produtos que
se enquadrassem no mercado Plant-based, de forma a diversificar e expandir este

mercado em ascensdo mundial.

Sendo o mercado Plant-based cada vez maior, € necessario desenvolver produtos com
outras caracteristicas organolépticas e nutricionais, em comparagdo com os produtos ja
existentes em mercado. Esta inovagdo ¢ importante de forma a que os consumidores
possuam escolhas variadas, e também com o objetivo que outros consumidores adiram a

este setor do mercado.

Portanto, ao longo deste projeto, foram tracados diversos objetivos, sendo fucral o
desenvolvimento de novas bases vegetais, com cereais, leguminosas e/ou oleaginosas, e
aplicagdes com as mesmas, com o intuito de criar produtos com caracteristicas

organolépticas e nutricionais favoraveis aos consumidores finais.

As receitas finais das bases vegetais sdo as seguintes: Aveia e castanha, Sorgo, Milho
Paingo, Aveia e grao-de-bico, Aveia e tremogo ¢ Aveia e noz. As aplicagdes destas bases
vegetais foram bebidas vegetais (Milho Paingo e Aveia e castanha), gelado (Aveia e noz),

tipo-iogurte (Sorgo e Aveia e grao-de-bico), mostarda e maionese (Aveia e tremoco).

Apos as formulagdes das bases vegetais e das aplicagdes, foram realizadas as
medi¢des dos pardmetros fisico-quimicos, sendo este brix, pH, so6lidos e glucose. Para
além disso, ao longo de todo o projeto, as bases vegetais e aplicacdes, foram avaliadas
organolepticamente por todos os elementos da equipa, de forma a verificar se apresentava
as caracteristicas organolépticas pretendidas. Por ultimo, realizou-se os calculos da
composi¢do nutricional de todas as bases vegetais e das aplica¢des, de acordo com as
caracteristicas nutricionais e percentagens de ingredientes presentes em cada formula

final.

Como trabalho futuro prevé-se o desenvolvimento de novas bases vegetais e de
aplicacdes que sejam compativeis ao mercado Plant-based, aumentando a gama de
produtos deste mercado. Por outro lado, pretende-se realizar uma prova sensorial com

todas as bases vegetais e suas aplicagdes aos colaboradores da empresa Frulact.
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