Desenvolvimento de
um Produto Vegano
como Substituto do
Ovo, Enriquecido em
Proteina e Colina -
ProVEgg

Raguel Margarida Botelho dos Anjos

Dissertacéo de Mestrado apresentada a Faculdade de Ciéncias e a Faculdade de

Ciéncias da Nutricdo e Alimentacéo da Universidade do Porto
Ciéncias do Consumo e Nutricao

2020



liv1ata

Desenvolvimento de
um Produto Vegano
como Substituto do
Ovo, Enriquecido em
Proteina e Colina -
ProVEgg

Raquel Margarida Botelho dos Anjos

Mestrado em Ciéncias do Consumo e Nutricdo

Departamento de Geociéncias, Ambiente e Ordenamento do Territorio

2020

Orientador

Doutora Maria Amparo Tarrega Guillem, Investigadora, IATA
Coorientador

Doutor Luis Miguel Soares Ribeiro Leite da Cunha, Professor Associado,

FCUP



[BAPORTO

F FACULDADE DE CIENCIAS
UNIVERSIDADE DO PORTO

[BPORTO

FACULDADE DE CIENCIAS DA
NUTRICAO E ALIMENTACAO
UNIVERSIDADE DO PORTO

Todas as corre¢Bes determinadas

pelo juri, e s6 essas, foram efetuadas.

O Presidente do Juri,

Porto, / /







FCUP
Desenvolvimento de um Produto Vegano como Substituto do Ovo, Enriquecido em Proteina e
Colina - ProVEgg

Agradecimentos

Em primeiro lugar, queria agradecer a oportunidade que me foi dada pela minha
orientadora, a Doutora Amparo Tarrega, e pelo meu coorientador, o Professor Doutor
Luis Cunha, em desenvolver o presente estudo no Instituto de Agroquimica y Tecnologia
de Alimentos, ao abrigo do Programa Erasmus+, numa temdética na qual eu
verdadeiramente gostei de trabalhar. Gostaria, ainda, de agradecer aos mesmos 0 seu
apoio, motivacdo e conhecimento partilhado, o que fez com que a realizacdo deste

projeto fosse possivel.

Queria também agradecer a equipa do Instituto de Agroquimica y Tecnologia de
Alimentos por me ter muito bem recebido e facultado o seu espaco para a concretizagao
da minha pesquisa, particularmente a Doutora Laura Laguna e a Doutora Patricia

Puerta, as quais sempre se mostraram disponiveis para prestar auxilio.

Gostaria de deixar ainda um agradecimento especial aos meus colegas que
embarcaram comigo nesta aventura em Valéncia e a todos os que conheci nesta cidade,

gue, de uma forma ou de outra, ajudaram-me.

Por udltimo, mas ndo menos importante, um enorme obrigada a toda a minha familia e
amigos, especialmente aos meus pais e as minhas irmas que foram incansaveis no seu
encorajamento e apoio, mesmo estando longe fisicamente na maioria do tempo. Queria
ainda agradecer muito ao meu namorado, Vitor Botelho, pelo seu apoio e motivacao

incondicionais em todas as fases deste projeto e por sempre acreditar em mim.






FCUP
Desenvolvimento de um Produto Vegano como Substituto do Ovo, Enriquecido em Proteina e
Colina - ProVEgg

Resumo

A presente dissertacdo resulta de uma parceria entre a Faculdade de Ciéncias da
Universidade do Porto e o Instituto de Agroquimica y Tecnologia de Alimentos, com
sede em Valéncia, ao abrigo do Programa Erasmus-+.

O crescimento do mercado de substitutos vegetais tem-se mostrado cada vez mais
necessario dada a elevada adesao a padrfes alimentares vegetarianos, 0s quais séo
atualmente uma tendéncia de consumo. E evidente ser preciso um incremento da oferta
de produtos alimentares alternativos aos de origem animal, com semelhancas nédo s6
guanto as propriedades fisicas, mas também as caracteristicas nutricionais que estes
alimentos possuem, tendo em conta que o défice de certos nutrientes na dieta afeta a
saude humana. Esta ingestéo nutricional diminuta é frequente nos individuos praticantes

de um regime alimentar vegano.

Neste estudo, pretende-se compreender a percecao e as necessidades do consumidor
guanto a alimentacdo vegana e, assim, desenvolver um produto neste sentido.
Simultaneamente, esta investigacao tenta facilitar o alcance das necessidades diarias
de proteina e colina, 0os quais por norma encontram-se em deficiéncia em praticas
alimentares vegetarianas/veganas, com a elaboracdo de um ovo vegano e, ainda, obter
propriedades reoldgicas e de textura idénticas as do ovo de galinha, por meio da

utilizacao de proteina vegetal.

O trabalho em questéo consistiu ho desenvolvimento de um produto de origem vegetal,
com alto teor de proteina e de colina, como ingrediente substituto do ovo. Para tal,
dividiu-se o estudo em trés componentes. Primeiro foram recolhidas informacdes acerca
de alimentacdo vegana no Twitter e utilizadas as mesmas para elaboracdo de redes de
coocorréncia. Como segunda etapa, realizou-se pré-testes para a formulacdo do
produto e definiu-se as formulacdes finais a serem avaliadas. Foram usados como
hidrocoloides a pectina e a goma xantana e foram aplicadas diferentes concentragdes
de lecitina de girassol, enquanto emulsionante e fonte de colina. A farinha de lentilhas
consistiu na fonte proteica, apresentando, ainda, uma capacidade elastica muito
préxima a do ovo de galinha. Por Ultimo, as caracteristicas de reologia e textura das
diferentes formulacBes obtidas foram mensuradas. Obteve-se um produto final de
origem vegetal com alto teor de proteina e de colina, com baixos teores de gordura

saturada, acucares e sal e fonte de fibra, e com propriedades fisicas proximas ao do
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ovo de galinha, atingindo as necessidades e dificuldades expressas pelos utilizadores
do Twitter nesta rede social.

A inclusé@o do produto desenvolvido em receitas e a andlise sensorial e de percecédo do

mesmo constituem nas fases seguintes para a sua melhoria.

Palavras-chave: desenvolvimento de produto, substituto vegetal, lentilha, ovo, proteina,

colina, redes de coocorréncia, reologia, textura.

iv
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Abstract

This dissertation results from a partnership between the Faculty of Sciences of the
University of Porto and the Institute of Agrochemistry and Food Technology, located in
Valencia, through the Erasmus + Program.

The growth of the plant-based substitutes market has been shown to be increasingly
necessary given the high adherence to vegetarian dietary diets, which are currently a
consumption trend. It is evident that an increase in the amount of alternative food
products to animal products is necessary, with similarities not only in terms of physical
properties, but also the nutritional characteristics that these foods have, considering that
the deficit of certain nutrients in the diet affects the human health. This reduced nutritional

intake is frequent in vegan people.

This study is intended to understand the consumer's perception and its needs regarding
vegan food and, thus, develop a product in this sense. At the same time, this research
tries to contribute the reach of daily protein and choline needs, which are usually deficient
in vegetarian/vegan diets, with the elaboration of a vegan egg and, also, obtaining
identical rheological and texture properties of the chicken egg, using a plant-based

protein.

The present research consisted of the development of a plant-based product, with a high
content of protein and choline, as an egg substitute ingredient. To this end, the study
was divided into three components. First, information about vegan food was collected on
Twitter and used to create co-occurrence networks. As a second step, pre-tests were
carried out for the product formulation and the final formulations to evaluate were
defined. Pectin and xanthan gum were used as hydrocolloids and different
concentrations of sunflower lecithin were applied as an emulsifier and choline source.
Lentil flour was the protein source, presenting an elastic capacity very close to the
chicken egg. Finally, the rheology and texture characteristics of the different formulations
obtained were measured. A plant-based product was obtained with a high content of
protein and choline, with low levels of saturated fat, sugars and salt and source of fiber,
and with physical properties close to the chicken egg, reaching the needs and difficulties

expressed by Twitter users on this social network.

The inclusion of the product developed in recipes and the sensory and perception

analysis of it constitute the next steps for its improvement.
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1. Introducao

1.1 Enquadramento geral

Ap0s analise da literatura, concluiu-se que um estudo na area de desenvolvimento de
novo produto, com as componentes nutricional, estrutural e sensorial, destinado ao
consumidor vegano, seria pertinente e inovador, uma vez que, segundo a evidéncia
cientifica mais recente, ainda existem muitas lacunas na alimentacao destes individuos,
sendo este um problema de saude publica devido as possiveis caréncias de nutrientes
na sua dieta (Radnitz, Beezhold, & DiMatteo, 2015; Reid, Marsh, Zeuschner, Saunders,
& Baines, 2013; Timko, Hormes, & Chubski, 2012). Tal realidade surge quer a nivel de
oferta de produtos alternativos para diversos usos culinarios e de alimentos de
conveniéncia (Aschemann-Witzel & Peschel, 2019; Contini, Boncinelli, Marone,
Scozzafava, & Casini, 2020; Lea, Crawford, & Worsley, 2006b; Sethi, Tyagi, & Anurag,
2016), quer a nivel das suas propriedades nutricionais, ndo s6 quanto aos
macronutrientes (Bessada, Barreira, & Oliveira, 2019; Craig & Mangels, 2009), mas
também, e principalmente, quanto aos micronutrientes (Cho et al., 2016; Derbyshire,
2019; EFSA Panel on Dietetic Products & Allergies, 2016; Gallego-Narbon, Zapatera,
Barrios, & Vaquero, 2019; Herrmann, 2017; Watanabe, Yabuta, Bito, & Teng, 2014).
Verificou-se, ainda, que na grande maioria dos casos, a populacdo apresenta baixa
literacia no que respeita a pratica adequada de uma dieta vegetariana, tendéncia a qual
se observa mais entre os jovens (Sanne & Bjorke-Monsen, 2020). Assim, nasceu a
oportunidade de desenvolver um produto de origem vegetal substituto do ovo de galinha
como ingrediente a incorporar em diferentes receitas, de modo a facilitar a rotina diaria
guanto a culinaria e a proporcionar uma experiéncia gastronomica mais diversificada
aos praticantes de uma alimentacdo vegana. Para a formulagdo do produto considerou-
se 0s aspetos reoldgicos e de textura do ovo. Este produto vem também tentar colmatar
as necessidades diarias de determinados nutrientes, os quais nhormalmente se
encontram em deficiéncia numa dieta vegana, quando esta nao € devidamente planeada

e aplicada, nomeadamente: proteina e colina.

O presente projeto desenvolveu-se em trés fases distintas pela seguinte ordem de

trabalhos:

1. Recolha de opinides e comentarios acerca de alimentagéo vegetariana atraves

do Twitter e criacdo de redes coocorréncia;

1
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2. Desenvolvimento de formula¢cdes como substitutos vegetais do ovo de galinha,
com pré-testes;

3. Mensuracdo das propriedades reoldgicas e de textura das diferentes
formulacdes obtidas.

1.2 Alimentacao vegetariana/vegana

O numero de consumidores vegetarianos, nas suas diferentes vertentes, e veganos tem
aumentado. Com isso, a investigacdo em veganismo também tem crescido (Janssen,
Busch, Roédiger, & Hamm, 2016). No entanto, ainda n&o existem muitos estudos
cientificos exclusivamente sobre consumidores veganos. Apenas verificam-se estudos
com vegetarianos que também incluem veganos. Entende-se por consumidor vegano
um individuo que se recusa a ingerir qualquer produto de origem animal e que procura

produtos alternativos (Janssen et al., 2016).

Atualmente, o vegetarianismo/veganismo € uma das tendéncias de consumo alimentar,
por isso é importante encontrar formas de viabiliza-la. O desenvolvimento de produtos
alimentares inovadores com conteddo nutricional adequado a partir de sistemas
alimentares sustentaveis e com a vertente vegetariana/vegana, que sédo do agrado deste
tipo de consumidor, é uma forma de promover este tipo de dietas. Um sistema alimentar
sustentavel inclui a criagdo de produtos alimentares com técnicas minimas de
processamento. A dieta de referéncia saudavel € baseada na extensa literatura sobre
alimentos, padrdes dietéticos e resultados de saude. Esta referéncia inclui uma grande
porcdo de frutas, vegetais, legumes, graos integrais, frutos oleaginosos e gorduras
insaturadas, uma quantidade baixa a moderada de marisco e carne de aves, e nenhuma
ou pouca quantidade de carne vermelha, carne processada, agucar adicionado, gréos
refinados e vegetais com amido (Willett et al., 2019a, 2019b). H& evidéncia cientifica
gue mostra que a producdo de alimentos € um dos principais motores da mudanca
ambiental global e é influenciada por um funcionamento continuo dos sistemas e
processos biofisicos para regular e manter um sistema terrestre estavel (McCarthy & Li,
2019; Willett et al., 2019a).

1.2.1 Motivos impulsores para a préatica de regimes alimentares

vegetarianos

Foram identificadas varias razdes pelas quais as pessoas praticam dietas

vegetarianas/veganas. Na perspetiva dos vegetarianos/veganos, esse tipo de dieta
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proporciona bem-estar, paz, satisfagéo e beneficios a saude, éticos e ambientais (Corrin
& Papadopoulos, 2017). Segundo a evidéncia cientifica mais recente, pode estabelecer-
se uma correlacdo entre este padrdo alimentar e a sadude humana e, ainda, a
sustentabilidade ambiental (McCarthy & Li, 2019; Willett et al., 2019b).

O primeiro ponto relaciona-se com facto de os consumidores vegetarianos/veganos
estarem mais satisfeitos consigo mesmos, terem uma melhor qualidade de vida, entre
outros. Os beneficios para a salde deste regime alimentar sdo determinados como um
dos motivos mais importantes, para vegetarianos e veganos (Dyett, Sabaté, Haddad,
Rajaram, & Shavlik, 2013; Timko et al., 2012). Habitos de consumo alimentar
vegetariano estdo associados a pratica de uma alimentacao mais saudavel, com menor
consumo de gordura saturada, maior consumo de frutas e vegetais, maior consumo de
fibras, maior controlo de peso corporal e prevencdo de doencas (Graca, Oliveira, &
Calheiros, 2015).

A nivel ético e ambiental, existem varios fatores que importam. Aqui estéo incluidos os
direitos do bem-estar animal, a sustentabilidade ambiental, a diminuicdo da fome
mundial, o combate ao desperdicio alimentar e o aumento da eficiéncia da producéo de
alimentos (Lea, Crawford, & Worsley, 2006a; Lea et al., 2006b). As dietas saudaveis
podem estar relacionadas com sistemas alimentares sustentaveis. Este é um dos
maiores desafios para a populacdo do século 21: comer alimentos saudaveis e
sustentaveis (McCarthy & Li, 2019; Willett et al., 2019b) . Os praticantes de dietas
vegetarianas aplicam isso, acrescentando o fato de que s6 consomem alimentos de

origem vegetal.

Num trabalho cientifico, no qual se estudou as preferéncias e percecBes dos
consumidores sobre produtos com proteinas de origem animal e vegetal, o0s
participantes revelaram considerar importantes os produtos com proteina de origem
vegetal, por acharem que essas proteinas sdo mais saudaveis do que as animais. Estes
também defendem que a producgéo de proteina vegetal é ecologicamente mais correta

e sustentavel do que a produgdo animal (Banovic et al., 2018).

Ha um estudo que mostra que, para vegetarianos e veganos, as preferéncias de sabor
também sdo um dos motores mais fortes que conduzem a evitar o consumo de carne

(Hagmann, Siegrist, & Hartmann, 2019).
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Até mesmo o design do menu dos restaurantes pode influenciar as escolhas alimentares
e 0 comportamento dos consumidores. Num estudo anterior, foi demonstrado que os
pratos vegetarianos recomendados e descritivos no menu aumentam a probabilidade
de escolha para consumidores pouco frequentes do mesmo e para consumidores ndo
vegetarianos (Bacon & Krpan, 2018). Desta forma, o comportamento anterior dos

consumidores é um fator importante para determinar as suas escolhas alimentares.

Comparando algumas causas para seguir uma dieta vegana, os individuos que praticam
esse tipo de regime alimentar por questées de salude aderem a esta durante um periodo
mais curto do que os consumidores veganos que seguem este padrédo alimentar por

fatores éticos (Radnitz et al., 2015).

1.2.2 Caréncias nutricionais em dietas vegetarianas/veganas

A pratica de um regime alimentar vegetariano/vegano podera constituir uma
preocupacao relativamente a dois aspetos: por um lado, a satde e nutricdo e, por outro
lado, a percecdo do consumidor. Quanto & componente de saude, a maior parte dos
alimentos de origem vegetal ndo constituem uma fonte de vitamina B12 e de colina,
sendo que 0s que apresentam estes micronutrientes na sua composi¢cao nao possuem
um teor suficiente de modo a ser atingida a ingestéo diaria recomendada dos mesmos,
guando consumidos através da alimentacdo e em quantidades razoaveis. Embora os
estudos com populacdo vegetariana/vegana sejam escassos em Espanha, verificou-se
um estudo com vegetarianos e veganos de Espanha, em que se afirma que a prevencgao
da deficiéncia em vitamina B12 é a principal preocupacao, uma vez que as suas fontes
dietéticas sao alimentos de origem animal (Gallego-Narbon et al., 2019), embora alguns
alimentos de origem vegetal contenham guantidades substanciais de vitamina B12
(Watanabe et al., 2014; Watanabe, Yabuta, Tanioka, & Bito, 2013).

Assim, torna-se pertinente estudar novas formas de garantir este aporte nutricional, as
guais ndo comprometam outros aspetos e razdes pelas quais habitualmente estes
individuos adotam uma dieta vegana (Corrin & Papadopoulos, 2017). Por exemplo, no
caso de suplementos alimentares ou de alguns alimentos enriquecidos artificialmente
em determinado nutriente, existe um elevado processamento alimentar, caracteristica a
gual ndo vai de encontro com os principios e ideologias dos consumidores veganos, 0s

guais por norma privilegiam o consumo de alimentos biol6gicos e naturais.

Relativamente as proteinas, importa o perfil de aminoécidos e ndo apenas a quantidade

de proteinas. No caso das leguminosas, para atingir todos os aminoacidos essenciais
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na mesma refeicdo, é necessario combinar essas leguminosas com cereais que
contenham outros amino&cidos essenciais (J. Boye, Zare, & Pletch, 2010). No entanto,
ja foi verificado que ndo é necessario ingerir leguminosas com cereais no mesmo
momento para obter estes aminoacidos essenciais num dia. E suficiente consumir
produtos destas duas categorias alimentares distintas durante as 24 horas do dia,
mesmo que em refei¢Bes diferentes. Uma vez que as necessidades diérias de energia
e proteina sdo alcancadas, o corpo humano economiza uma reserva de aminoacidos
(Marsh, Munn, & Baines, 2013). Esses aminoacidos acumulam-se na sua forma livre no
espaco intracelular do musculo esquelético, e também séo sintetizados pela microbiota
intestinal, fornecendo refeicbes menos ricas em aminoacidos essenciais (Reid et al.,
2013). A qualidade da proteina é determinada pelos seus aminoacidos, pela sua
digestibilidade e pela sua biodisponibilidade. Para que a dieta vegetariana possa ser
nutricionalmente adequada as diferentes condicdes humanas, é importante considerar
0 conteudo energético dos alimentos, os seus nutrientes e a sua biodisponibilidade
(Bessada et al., 2019).

Quanto a colina, uma vez que esta ndo é suficientemente sintetizada no corpo humano,
€ necesséaria a obtencdo de fontes dietéticas e de suplementos (Cho et al.,, 2016;
Derbyshire, 2019; VJ, 2014). A ingestdo recomendada de colina é de 400 mg/dia para
adultos, 480 mg/dia para gravidas e 520 mg/dia para lactantes (EFSA Panel on Dietetic
Products & Allergies, 2016). A colina é precisa para o metabolismo dos lipidos,
manutencao do funcionamento do figado e reducdo dos niveis de homaocisteina (VJ,
2014). O consumo de alimentos com este nutriente deve ser incentivado, o que podera
constituir um problema para a populagdo que pratica uma alimentacdo
vegetariana/vegana, uma vez que a grande maioria dos alimentos que séo fonte de
colina sdo de origem animal, embora existam alguns alimentos de origem vegetal com
niveis significativos deste nutriente. Assim, é pertinente desenvolverem-se produtos
vegetais com incorporacéo de um ingrediente que tenha um teor elevado em colina e,
deste modo, poder-se afirmar que este produto final é rico em colina. A insercéo deste
produto na dieta de vegetarianos/veganos podera ser uma mais-valia para o combate
do défice deste componente na sua dieta e organismo e, consequentemente, evitar o
desenvolvimento de determinadas patologias associadas a deficiéncia deste nutriente,

nestes individuos.

No que respeita a vitamina B12, existe uma grande prevaléncia de deficiéncia neste

micronutriente, sendo maior em dietas veganas e seguidamente em dietas lacto e
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ovolactovegetarianas (Herrmann, 2017). O aparecimento de disturbios psicolégicos e
neuroldgicos, como disfungdo cognitiva, depresséo, deméncia ou doenca de Alzheimer,
€ uma consequéncia do défice desta vitamina. Os vegetarianos, particularmente os
vegetarianos estritos ou veganos, devem considerar o uso de suplementos de vitamina
B12, nas situacdes em que se verifique ser necessario, para assegurar a ingestao
suficiente de vitamina B12 (Gianluca Rizzo et al., 2016). Os aspetos a contabilizar para
determinar o nivel atual desta vitamina em vegetarianos/veganos sao: grau de privacao
de alimentos de origem animal/tipo de regime vegetariano e periodo apds adesao a este
tipo de regime alimentar (Herrmann, 2017). A dose diaria recomendada (DDR) de
vitamina B12 é de 2.5 pg (DR, 2004).

1.3 Consumo de substitutos vegetais de géneros alimenticios

de origem animal

A procura de alimentos de origem vegetal, proteinas vegetais e clean labels, com

alegacdes nutricionais e mencédo de auséncia de certas substancias (ex.: “vegano”, “sem

acucar”, “sem gluten”, “sem OGM?”, etc.) tem aumentado (Asioli et al., 2017; Verain,
Sijtsema, & Antonides, 2016).

A escolha do consumidor quanto a quantidade e fonte de proteina aquando das suas
refeicGes diarias, especialmente as proteinas de origem vegetal como alternativas as de
origem animal, é pertinente devido ao meio ambiente e a sustentabilidade no futuro
(Banovic et al., 2018). Desta forma, o consumo de alimentos vegetais como fontes
alternativas de proteina, produtos naturalmente ricos em proteinas, alimentos e bebidas
com proteina adicionada e suplementos proteicos tem vindo a concretizar-se,

considerando consumidores sustentaveis e focados na saude.

Ha estudos que mostram que € necessario que os produtores de alimentos entendam a
percecdo do consumidor sobre proteinas alternativas e que a percegdo do consumidor
sobre o ingrediente em si é importante. Esses estudos também expressam que 0s
consumidores dao importancia em saber especificamente a origem do ingrediente
proteico (Aschemann-Witzel & Peschel, 2019). Importa, ainda, ter conhecimento quanto
as categorias de alimentos que se encontram em défice e minoria no mercado,

destinadas ao consumidor vegano.

Os produtores acreditam que a reformulagéo da lista de ingredientes dos seus artigos

ou a inovagéao no desenvolvimento de produtos a partir de proteinas vegetais favorecem
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a resposta as tendéncias de consumo. Para tal, € necessario compreender como novos
ingredientes alternativos/proteinas alternativas e como a modificagdo dos ingredientes
afeta o produto final e a percecdo qualitativa do produto (Aschemann-Witzel & Peschel,
2019).

Uma grande variedade de proteinas vegetais tem sido explorada por cientistas e
produtores, como a soja, a aveia, a batata (Schmidt, Damgaard, Greve-Poulsen, Larsen,
& Hammershgj, 2018), a ervilha, o tremocgo e as algas (Kazir et al., 2019).

1.3.1 Opiniao e percecao do consumidor

No que respeita a componente do consumidor, importa compreender que produtos
alimentares os individuos veganos procuram, quanto aos seus ingredientes, valor
nutricional (VN), textura, formato, entre outros aspetos. E relevante também identificar
gual a sua percecdao relativamente a incorporacao de proteina, vitamina B12 e colina
num género alimenticio e que dificuldades/limitacdes estes encontram na gama de
produtos veganos disponiveis atualmente para a preparacdo e confecdo das suas
refeicBes (Willett et al., 2019b).

Numa investigacao, que consistiu em explorar como a percecdo de um unico ingrediente
carrega a percecao de todo o produto e como a percec¢do do produto pode ser diferente
dependendo da troca de um ingrediente, usando dois géneros alimenticios de origem
vegetal, foi possivel verificar que a proteina da batata é percebida de forma favoravel
pelos consumidores vegetarianos (Aschemann-Witzel & Peschel, 2019). A proteina da
batata foi classificada com os atributos “consistente” e “com textura” pelos participantes.
Produtos com proteina de batata sdo mais aceites em termos de sabor, salde, processo
de producado e impacto ambiental. Além disso, a batata € um alimento familiar, o que
pode aumentar a aceitagdo do consumidor quanto ao produto a ser desenvolvido. No
entanto, este tipo de proteina ainda ndo foi muito estudado, mas ha um interesse
crescente como ingrediente alimentar (Schmidt et al., 2018). Alguns produtos foram
desenvolvidos com isolados de proteina de batata, como o0 Solanic®. As proteinas sdo
extraidas e isoladas. Este tipo de proteina pode ser aplicado em varias areas de
interesse, como funcionalidade fisica, VN, proteinas alternativas de origem vegetal e
auséncia de alergénios. Este produto € uma inovacao e permite aos fabricantes atender
as necessidades atuais dos consumidores em saude, clean labels, primeira qualidade e
conveniéncia. Como melhoria da textura, este produto apresenta excelente solubilidade

e, consequentemente, propriedades emulsionantes, espumantes e gelificantes
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superiores. Produtos incorporados com este ingrediente podem ter maior aceitacdo pelo
consumidor. Em termos de VN, este produto apresenta uma composicdo de
aminoacidos bem equilibrada. Dessa forma, € uma boa fonte para fortificagcdo de

proteinas em uma ampla gama de produtos alimentares.

Além deste, existem outros estudos que foram efetuados para verificar a perce¢éo dos
ingredientes de determinados produtos pelo consumidor e como isso afeta a percecéo
global do produto, e como as diferencas no ingrediente fonte de proteina afetam a
atitude e percecdo da qualidade de produtos de origem vegetal enriquecidos com
proteina (J. Boye et al., 2010; Lin, Tay, Yang, Yang, & Li, 2017; Schyver & Smith, 2005).

Relativamente a soja, a qual é fortemente utilizada para a formulacdo de substitutos
vegetais, esta leguminosa para além de ser um alergénio (UE, 2011), pode ser
transgénica, e € um alimento cujo sabor ndo é o mais aceite pelo consumidor (G. Rizzo
& Baroni, 2018; Schyver & Smith, 2005). Os consumidores mostram-se reticentes com

a soja ao preocuparem-se com o seu tipo de producédo e origem.

1.3.2 Lacunas existentes na oferta de alternativas de origem

vegetal

Neste trabalho, o produto desenvolvido é especificado para veganos, uma vez que,
comparando com a alimentacdo vegetariana nas suas diferentes vertentes, ha uma
variedade diminuta de artigos disponiveis ho mercado destinados a este tipo de

consumidor.

Ja existem disponiveis varias opcdes de bebidas vegetais e de enchidos em formato
vegetariano. Porém, op¢des alternativas ao ovo sdo escassas e com caracteristicas ndo
totalmente apropriadas a nivel nutricional. O desenvolvimento de um preparado com
proteina vegetal enquanto ingrediente substituto do ovo de origem animal seria

pertinente para combater esta lacuna.

Muitas fontes de proteinas alimentares, sejam animais ou vegetais, possuem alergénios
declaraveis. Ha4 a necessidade de desenvolver um produto fonte de proteina vegetal

sem comprometer a seguranca do consumidor final (Avebe, 2019).

1.3.3 Ferramentas para obtencao de informacao

Um dos meios mais recentes de recolha de informacdo acerca da opinido dos

consumidores relativamente a produtos e temas alimentares consiste nas redes sociais
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(Gémez-Corona & Lelievre-Desmas, 2019; Vidal, Ares, & Jaeger, 2018). Numa realidade
em que a internet e as plataformas sociais sdo cada vez mais omnipresentes e
utilizadas, os investigadores podem beneficiar desta importante fonte de informagéo
para estudar o comportamento do consumidor e, com base nesta, desenvolver um
produto que va de encontro as necessidades e exigéncias deste (Carr et al., 2015; Fried,
Surdeanu, Kobourov, Hingle, & Bell, 2014; Vidal et al., 2018). Muita informacgéo acerca
de diversas teméticas é publicada diariamente por meio de varios formatos (ex.: texto,
fotografia, video), de forma continua e espontanea. Uma das redes socais mais
vantajosas e usadas na investigacao é o Twitter (Hellsten & Leydesdorff, 2020; Puerta
et al., 2020; Vidal, Ares, Machin, & Jaeger, 2015).

A analise da informacéao obtida através da utilizacdo de redes de coocorréncia permite
compreender a relevancia dos termos mencionados e como estes sdo dispostos no que
respeita as suas conexdes, tendo conhecimento acerca do contexto e significado
(Hellsten & Leydesdorff, 2020; Puerta et al., 2020).

1.4 Ovo de galinha

Para este trabalho, foi realizado o estudo da composi¢do do ovo de galinha em casca
por 100 g de produto e por ovo médio (44 g) (Tabela 1), tendo sido consultada a Tabela
da Composicdo dos Alimentos (TCA) do Departamento de Agricultura dos Estados
Unidos (USDA) (USDA, 2019). Optou-se pelo tamanho médio e pelo ovo de galinha em

casca por este ser o mais habitualmente usado na culinaria portuguesa.

O ovo é um produto alimentar bastante comum na dieta da populacdo em geral e é
utilizado em diversas tipologias de receitas culinarias, apresentando uma consisténcia
ideal e adequada para a preparacao e confecdo de determinados alimentos e pratos, e,
ainda, confere um sabor neutro. Tem uma elevada capacidade elastica, espumante,
emulsionante e gelificante. Para além da sua consisténcia e capacidade de agregacéao,
este género alimenticio detém de um VN interessante do ponto de vista de salde,
contendo teores significativos de proteina (12.6 g), vitamina B12 (0.9 ug) e colina (293.8

mg) por 100 g de produto, tal como se pode observar na Tabela 1 (USDA, 2019).
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Tabela 1 - Valor nutricional do ovo de galinha inteiro em cru, por 100g e por 44 g (1 ovo médio).

Porcao E LP | LPS | HC | AC | PR F |[vB12| C Na | S | H0
@ (keal) | (@) | (@ | @ | @ | (@ | @ | (k9) | (mg) | (mg) | (9) | (9)
100 143 | 95| 32 [ 07 | 04 [126] O 09 |[2938 | 142 [ 04 | 76.2
44 629 [ 42| 14 | 03] 02 [ 55 | © 0.4 | 1293 | 625 | 0.2 | 335

1.4.1 Ingredientes e produtos vegetais substitutos do ovo

Como alternativas as proteinas de origem animal, as proteinas de origem vegetal tém
ganho cada vez mais importancia e atencéo nos ultimos anos (Aydemir & Yemenicioglu,
2013; Bessada et al., 2019; J. Boye et al., 2010; Buhl, Christensen, & Hammershgj,
2019; Jarpa-Parra, 2017; Ladjal Ettoumi, Boudries, Mohamed, & Romero, 2015; Sethi et
al., 2016; Stantiall, Dale, Calizo, & Serventi, 2018). Com um consumidor e uma indUstria
alimentar exponencialmente mais conscientes quanto a sustentabilidade e saude, o
interesse por estes substitutos cresceu (J. Boye et al., 2010). Os géneros alimenticios
mais usados nas Ultimas pesquisas para substituir proteinas e alimentos de origem
animal sdo leguminosas, como por exemplo a lentilha (Bessada et al., 2019; J. Boye et
al., 2010; J. I. Boye, 2010; Mohanan, Tang, Nickerson, & Ghosh, 2020; Sethi et al., 2016;
Sharif et al., 2018). Este tipo de produtos apresenta propriedades funcionais
comparaveis aos alimentos com proteinas de origem animal. Na indUstria alimentar, as
proteinas vegetais tém sido utilizadas como substituto das proteinas animais e lacteas
no desenvolvimento de diversos produtos. Essa aplicacdo tem aumentado nos ultimos
anos, uma vez que as proteinas vegetais, como leguminosas, sdo mais econdémicas e
tém propriedades funcionais e nutricionais semelhantes as proteinas animais (Sharif et
al., 2018). Quanto a atributos funcionais, as proteinas de origem vegetal tém capacidade
gelificante, espumante e emulsionante, o que os torna altamente interessantes como
fonte de substituicdo de proteinas de origem animal numa extensa gama de aplicacdes
alimentares, como molhos e produtos de “reprodutibilidade” da carne (J. Boye et al.,
2010; Buhl et al., 2019). As proteinas de leguminosas tém uma probabilidade de
provocar alergias muito baixa. Além de serem fonte de proteina, as leguminosas
possuem outros componentes nutricionais, como hidratos de carbono, fibra,

micronutrientes e diversos fitoquimicos (Kamboj & Nanda, 2018).

As lentilhas tém se mostrado relevantes no desenvolvimento de novos produtos como
alternativa vegetal a proteina de origem animal (J. Boye et al., 2010; Jarpa-Parra, 2017;

Jarpa-Parra et al., 2014; Ladjal Ettoumi et al., 2015). Segundo o Regulamento (EU)
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n.°1924/2006 relativo as alegacfes nutricionais e de saude alimentar, as lentilhas tém
alto teor em proteina, sendo 31.4% do valor energético (VE) do produto fornecido pelo
teor de proteina (INSA, 2019; UE, 2006). Este tipo de leguminosa geralmente apresenta
lisina e leucina como os aminoacidos mais comuns. No entanto, a composicdo em
diferentes fragbes proteicas pode ser fortemente afetada por condicbes de stress
térmico durante o processamento alimentar (Sita et al., 2018). Além disso, as lentilhas
tém hidratos de carbono, fibra e micronutrientes, como vitaminas do complexo B e
minerais. Outra vantagem consiste no seu baixo teor de gordura (Bessada et al., 2019).
Paralelamente, as lentilhas apresentam uma 6tima capacidade elastica, emulsionante,

espumante e gelificante (Jarpa-Parra, 2017; Mohanan et al., 2020).

Tem sido estudado e verificado que a aquafaba pode ser um importante substituto
vegetal da clara de ovo em aplicac@es alimentares (Buhl et al., 2019), principalmente na
indastria de panificacdo (Mustafa, He, Shim, & Reaney, 2018). As caracteristicas
funcionais da agua residual do processo de cozedura das leguminosas, especificamente
0 grao-de-bico, tém sido utilizadas para substituir o ovo em merengues, por exemplo
(Damian, Huo, & Serventi, 2018). A aquafaba é o liquido viscoso resultante da cozedura
de leguminosas e é capaz de formar espumas e emulsées em condi¢des de pH e cloreto
de sodio relevantes para os alimentos (Buhl et al., 2019). Devido a capacidade
espumante e emulsionante da aquafaba, os investigadores aumentaram o seu interesse
em estudar a possibilidade desse liquido de origem vegetal como substituto do ovo em
refeicBes e sobremesas veganas (Buhl et al., 2019). No entanto, a literatura sobre a
aquafaba e as suas propriedades e capacidades, com experimentacdo e
desenvolvimento de produtos alimentares, é atualmente muito escassa. Existe um
trabalho que estudou a composi¢do da aquafaba e testou esse ingrediente em pao de
16 (Mustafa et al., 2018). Outros estudos publicados ilustram as propriedades funcionais
da aquafaba, obtida da 4gua de cozedura do grdo-de-bico, ervilha amarela, feijao e
lentilhas verdes inteiras, com a formulagdo de mousses e merengues (Damian et al.,
2018; Stantiall et al., 2018). Foi descoberto que alimentos como maionese vegana e
molhos para salada (emulsbes em pH 3,5-4,0) e produtos de panificagdo, como
merengues e pdo de 16 (pH neutro), sdo produtos alimentares pertinentes para a
aquafaba (Buhl et al., 2019; J.M. Jay, 2005).

11



FCUP
Desenvolvimento de um Produto Vegano como Substituto do Ovo, Enriquecido em Proteina e
Colina - ProVEgg

A utilizagdo de hidrocolodides para a formulacdo de produtos substitutos do ovo tem
também vindo mostrar-se frequente (Ciurzynska, Mieszkowska, Olsinski, & Lenart,
2017; Yang, 2014).

De forma sucinta, a escolha dos ingredientes substitutos do ovo de galinha depende
nao so da funcionalidade do ovo, mas também do objetivo quanto as caracteristicas do
produto final. Todos os ingredientes e a sua interacdo deve ser analisada,
nomeadamente a fonte de proteina, a fonte de gordura, o emulsionante e o hidrocoloide.
A combinacao destes ira influenciar as propriedades reoldgicas e de textura do produto

final.

1.4.1.1 Componente estrutural

Aquando do processo de cozedura, a viscosidade de um produto, isto € o G’ (médulo
elastico) representado numa curva, experimenta diferentes valores de transicdo de
temperatura, de acordo com a natureza da proteina em questdo. Estas transicoes
correspondem a temperatura em que ocorre a desnaturacdo das proteinas, isto é, a
temperatura em que a proteina gelifica. Segundo a literatura, a temperatura de
gelificacdo do ovo inteiro (clara e ovo) € diferente da temperatura de gelificacdo destes
dois constituintes em separado. Isto pode dever-se as interacdes entre as proteinas da
clara e da gema. Um estudo realizado para avaliar as propriedades de gelificacdo de
misturas de ovo de galinha, em preparados artificiais, mostrou que, para a clara de ovo,
a curva de G’ apresenta dois momentos de coagulacao das proteinas ovotransferrina
(61°C) e ovalbumina (78°C). No caso da gema do ovo, as suas proteinas gelificam a 75°C
(Zhang et al., 2018).

A gema de ovo e 0 ovo inteiro sdo ingredientes importantes para os produtos destinados
a conferir emulsdo, sendo que 0s seus constituintes sdo capazes de emulsionar,
texturizar e engrossar produtos. Estes sdo as lipoproteinas e fosfolipidos, presentes na
gema (Yang, 2014).

Num estudo, foram avaliadas, em relac@o as suas propriedades de gelificagdo, misturas
de ovos em formulacg@es artificiais por forma a pesquisar solu¢des inovadoras de ovos,
tendo em conta as demandas do mercado, e fornecer orientagdo para a producéo de

substitutos do ovo criativos (Zhang et al., 2018).
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1.4.1.2 Componente nutricional

Dado que a auséncia de proteina, colina e vitamina B12 na alimentacdo acarreta
consequéncias bastante negativas para a salude humana, e sendo estes os trés
nutrientes em menor quantidade em regimes alimentares vegetarianos, realizou-se uma
pesquisa quantos aos alimentos vegetais com maior concentragéo destes constituintes
(INSA, 2019; USDA, 2019), a incorporar no produto desenvolvido neste trabalho,

conforme se pode observar nas Tabelas 2, 3 e 4.

Tabela 2 - Comparagéo dos principais alimentos de origem vegetal com teores significativos em proteina.

Alimento Quantidade de proteina (g)/100 g de produto
Sementes de canhamo 333
Pinhao 33.2
Sementes de abdbora 30
Amendoim 25
Lentilhas cozidas 24.6
Tremocos cozidos 15.6
Gréo-de-bico cozido 8.8
Feijao cozido 7.6

Tabela 3 - Comparac¢éo dos principais alimentos de origem vegetal com teores significativos em colina.

Alimento Quantidade de colina (mg)/100 g de produto
Lecitina de girassol 1600
Lecitina de soja 350
Cogumelos Shiitake 201.7
secos
Farinha de soja com 191.7

baixo teor em gordura

Proteina de soja isolada 190.9

Gérmen de trigo 178.6

Sementes de mostarda 122.7
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Tabela 4 - Comparagéo dos principais alimentos de origem vegetal com teores significativos em vitamina B12.

Alimento Quantidade de vitamina B12 (pg)/100 g de produto

Sementes de clorela 420
(Chlorella vulgaris)
Spirulina 345.5

No que diz respeito a comparacdo das opcdes fonte de proteina, verifica-se que as
lentilhas sédo uma boa opc¢ao, pois € a leguminosa que apresenta maior teor de proteina
e ndo contém um teor de gordura tao elevado quanto os frutos oleaginosos e sementes

apresentadas nesta mesma tabela (Tabela 2).

Em relacao a colina, a lecitina de girassol mostra ser o produto com maior concentracao

deste micronutriente (Tabela 3).

Quanto a vitamina B12 (Tabela 4), a melhor opcao séo as sementes de clorela, embora
estas apresentem um elevado teor de gordura. Porém, escolher a espirulina podera
conduz a repugnancia por parte do consumidor aquando de uma analise sensorial,

devido a coloracéo e sabor que esta alga confere.

1.4.1.3 Ovos veganos existentes no mercado

Existem atualmente no mercado alguns substitutos vegetais do ovo. Os produtos
identificados foram: VeganEgg® (Figura 1), JUST Egg (Figura 2) e VEGGs (Figura 3).
No entanto, estes ndo acarretam de forma total ou melhorada a componente nutricional

do ovo de galinha.

O VeganEgg® é um produto a base de soja, nomeadamente bebida vegetal em p6 desta
leguminosa. E utilizado na incorporacéo de receitas de bolachas e bolos e para preparar
ovos mexidos e omeletes. Tanto pode ser batido sozinho ou misturado com outros
ingredientes (FollowYourHeart®, 2019). A nivel nutricional, destaca-se o seu alto teor
em proteina (30 g por 100 g de produto), o que constituiu uma vantagem. Por outro lado,

apresenta um teor elevado em hidratos de carbono.
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Figura 1 — Substituto vegetal do ovo - VeganEgg®.

Quanto ao JUST Egg, este é um produto feito com proteina isolada de feijao mungo e
apresenta uma consisténcia liquida. Segundo as condicdes de emprego deste
ingrediente, este é indicado para ser aplicado diretamente em receitas que requerem
mexer, bater e fritar o ovo. Ou seja, pode ser usado para fazer ovos mexidos e omeletes
e, ainda, introduzido em bolos, bolachas, crepes e panquecas. Quanto as suas
caracteristicas nutricionais, este produto apresenta um baixo teor de gordura saturada.
No entanto, a sua concentracdo de proteina € inferior a outras op¢des. Uma vez que
neste produto os teores de gordura e de sal sdo um pouco elevados, por 100 g, o
objetivo da formulagéo de um novo produto enquanto substituto do ovo também consiste

em reduzir esses teores, de modo a obter um produto mais saudavel.

Made from plants

(not chickens)

JU
ST

Egg
Plant-based scramble W
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I

(JUSTEgg, 2019)

Figura 2 — Substituto vegetal do ovo — JUST Egg.
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O VEGGs é formulado com mandioca e amido de batata, apresentando, portanto, uma
guantidade de hidratos de carbono excessiva e desnecessaria para o objetivo da fungéo
do produto. Consiste num po, o qual deve ser misturado com agua antes de ser aplicado
nas receitas. Pode ser usado em receitas cuja consisténcia do ovo de origem animal é
pastosa (©GreenBeans, 2020). Nutricionalmente, para além da grande concentracao de
hidratos de carbono na sua composicao, este alimento apresenta um elevado teor em

sodio/sal.

100% / Plant-based
SUBS 'O DE OVO / EGG REPLACEMENT
Sem coemarad / Cnokcaar s Tee

¢

=) 2
OS®8 o

(©GreenBeans, 2020)

Figura 3 - Substituto vegetal do ovo — VEGGs.

1.5 Desenvolvimento de novo produto e sua melhoria

O processo de desenvolvimento de um novo produto pode ser considerado em cinco
situagbes: formulacdo de um produto novo; reformulacdo de um produto existente;
aplicacdo de novos ingredientes; recurso a novas tecnologias; e outra atividade que
manipule um produto de forma significativa. As fases sequenciais deste procedimento
incluem: geracao da ideia; triagem; conceito e pré-teste; estratégia de marketing; analise
de negdcio; desenvolvimento de produto; teste; e comercializacdo (Hauser, Dahan, &
Grover, 2011).

Apés a etapa de geracdo de ideias, avanca-se para uma avaliacdo preliminar das
vantagens do produto a desenvolver. Depois, analisa-se que ingredientes, materiais e
equipamentos poderdo ser usados na sua elaboracéo. De seguida, efetua-se pré-testes
em laboratério e estipula-se um numero de férmulas a constar na analise sensorial a
realizar. De acordo com os resultados destes passos, segue-se para o teste e validagao

e, posteriormente, para a producgédo e langcamento do produto (Costa & Jongen, 2006).
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Aquando da definicdo do produto, é necessério ter em consideracdo determinados
aspetos, tais como: fator inovacao; ingredientes e suas funcgdes; analise sensorial;
gualidade microbioldgica; durabilidade do produto; VN do produto e beneficios para a
saude, nomeadamente alegacfes nutricionais e de saude (Earle, Earle, & Anderson,
2001; Hauser et al., 2011).

O cruzamento entre a ciéncia e a gastronomia tem se mostrado como uma mais-valia
para o desenvolvimento e aprimoramento de novos produtos/ingredientes e o
desenvolvimento de novas técnicas e dispositivos inovadores de coccao. Estas criacdes
trazem beneficios tanto para a industria alimentar quanto ao consumo, tanto para o
estudo da composicdo nutricional e métodos de processamento mais saudaveis e
sustentaveis (Pérez-Lloréns, 2019). De acordo com McGee, “a ciéncia encontrou o seu

caminho na cozinha e a culinaria em laboratdrios e fabricas” (McGee, 2004).

No desenvolvimento de novos produtos alimentares, e enfatizando os substitutos
vegetais, revela-se bastante importante investir na avaliagdo do consumidor
relativamente as combinacgfes na refei¢cdo a incluir este ingrediente de origem vegetal,
ao invés de existir um foco nas caracteristicas sensoriais do produto isolado (Elzerman,
Hoek, van Boekel, & Luning, 2011).

Para que este seja um consumo exequivel por parte dos vegetarianos/veganos, é
necessario compreender quais 0s motivos que levam a que este grupo de consumidores
opte por este regime alimentar (ex.: meio ambiente, direito dos animais, questdes de
salde, etc.) e que caracteristicas sensoriais estes individuos procuram num produto
alimentar (ex.: tipo de textura, estrutura/formato, sabor, aroma, etc.) e que associacbes
fazem entre os diferentes atributos possiveis (ex.: associar o sabor doce a um bolo

€esponjoso; associar 0 sabor salgado a um snack/aperitivo).

1.5.1 Caracteristicas nutricionais

E necessario ter em atencdo aos VN do produto final, principalmente no que respeita
aos nutrientes mais prejudiciais quando em excesso: lipidos, lipidos saturados,

acucares e sodio/sal.

O calculo do VN do produto final é efetuado com base no VN de todos os ingredientes
usados na sua formulacgdo. Estes VN dos ingredientes é consultado na ficha técnica ou

rétulo do proprio alimento ou, ainda, nas TCA disponiveis, nomeadamente a do Instituto
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Nacional de Saude Doutor Ricardo Jorge (INSA) e a do USDA (INSA, 2019; USDA,
2019).

Como certificacdo de que o produto final apresenta teores suficientes para alegar que é
“fonte de” ou tem “alto teor de” proteina, colina e de outros nutrientes relevantes, é
necessario considerar o VN por 100 g. Os valores admissiveis devem ser consultados
na legislacdo europeia e nacional em vigor, nhomeadamente: Regulamento (CE)
n°1924/2006, relativo as alegacdes nutricionais e de salde sobre os alimentos;
Regulamento (UE) n°1169/2011, relativo a prestacéo de informacé@o aos consumidores
sobre os géneros alimenticios; Regulamento (UE) n°432/2012, que estabelece uma lista
de alegaces de saude permitidas relativas a alimentos que nao referem a reducao de
um risco de doenca ou o0 desenvolvimento e a saude das criangas; Regulamento (UE)
n°1047/2012, que altera o0 Regulamento (CE) n°1924/2006 no que se refere a lista de

alegacdes nutricionais; Decreto-Lei n.° 167/2004; Decreto-Lei n.° 54/2010.

1.5.2 Propriedades fisicas — Avaliac&o subjetiva e objetiva

1.5.2.1 Analise sensorial

Na inddstria alimentar, a analise sensorial assume um papel cada vez mais importante,
contribuindo para a melhoria continua de produtos (Stone & Sidel, 2004). O processo
de desenvolvimento de novo produto inclui diversas etapas, sendo que a andlise
sensorial com consumidor consiste numa fase crucial para o sucesso ou ndo deste. Um
dos métodos utilizados em analise sensorial para a avaliar a percecao do consumidor
guanto aos alimentos é o Check-all-that-apply (CATA). O CATA consiste num teste de
perfil sensorial de criacéo livre, sendo um método verbal (Gomez-Corona & Lelievre-
Desmas, 2019).

1.5.2.2 Textura

Uma das propriedades de maior relevancia a avaliar num produto é a textura. A textura
€ identificada como um atributo de multiplos parametros, uma vez que tanto pode ser
avaliada subjetivamente, isto é, a nivel sensorial, com a utilizagcdo de um painel de
provadores treinados ou consumidores nao treinados, e objetivamente, isto é, a nivel
instrumental, com o uso de instrumentos de medigdo, como por exemplo o texturometro
(Fiszman & Tarrega, 2018; Stone & Sidel, 2004).

Relativamente ao modo subjetivo, percecdes tacteis podem ser percebidas através da

pele, somestesia, ou por meio da pressao acionada no alimento, cinestesia. O trabalho
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cientifico atual tem mostrado que as mucosas, essencialmente os labios e a lingua,
possuem uma sensibilidade bastante significativa na detecdo da for¢a, dimensdo das
particulas e variagcbes térmicas e quimicas, com a manipulacdo oral dos alimentos.
Assim, o processamento oral, isto €, as etapas ocorridas na cavidade oral, consiste num
processo fundamental na percecdo da textura de alimentos. Um estudo concretizado
em 2016, o qual usou a técnica Temporal Dominance of Sensations, fundamenta esta
opinido, ao conclui-se que as modifica¢des na estrutura do alimento obtiveram um maior
grau de influéncia do que as suas propriedades iniciais na variacdo da percecdo da
textura, aguando do momento de consumo (Jourdren et al., 2016). Por outro lado, existe
evidéncia cientifica que defende que o primeiro instante de contato entre o alimento e a
boca dita a real percecdo quanto a textura, uma vez que estas sensacdes primordiais
podem definir qual a forma de processamento oral a suceder-se (Fiszman & Tarrega,
2018).

Quanto a andlise da textura de forma objetiva, esta requer a utilizacdo de instrumentos
especializados e devidamente calibrados, de modo a facultar informacgdes precisas. A
medicdo da textura permite avaliar a elasticidade do produto em solido, através da
aplicacdo de testes de recuperacao elastica. Na analise do perfil de textura (TPA) de
um produto, diferentes atributos associados a textura podem ser determinados pela
curva forca-distancia, os quais dependem da receita usada para a formulacdo do
produto e da qualidade das amostras (Ben Jeddou et al., 2017; Rosenthal, 2010; Trinh,
2012). Os parametros de textura mais comumente mensurados sdo: dureza,
fraturabilidade/deformacdo, coesdo, elasticidade, mastigabilidade e resiliéncia
("Overview of Texture Profile Analysis," 2020). Na tabela abaixo (Tabela 5), encontra-se

a descricao destes parametros e como estes sao determinados.

A avaliagdo da textura permite, ainda, verificar o comportamento dos hidrocol6ides
guando incorporados em formulagfes (Nguyen, Kravchuk, Bhandari, & Prakash, 2017;
Previtali et al., 2014).
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Tabela 5 - Parametros de textura e sua determinagéo.

Colina - ProVEgg

Parametro Descricéo Como determinar Unidade
de medida
Dureza Forca méxima na 12 Force maxime na 12 Newton (N)
compressao compressao.
Fraturabilidade/ | For¢a no 1° pico; em Peak Force naforga 1; | Newton (N)
Deformacéo alguns casos, = Dureza = Dureza
Coeséo Resisténcia a 22 Area 2/Area 1 NA
deformacédo em
comparagdo com a 12
Elasticidade Proporcéo da altura Distance 2/Distance 1 NA
original do produto ou
Time 2/Time 1
Mastigabilidade | Gomosidade*Distance Dureza x Coesao x g.sec
2/Distance 1 Elasticidade
Resiliéncia Como a amostra tenta Area 4/Area 3 g.sec
voltar a sua forma
original.
Force (¢ 2 3 4 5 6
1501
1407 Peak Force
130 “Hafdness”
1201
1101
100
90-
801
701
60 Area 1 Area 2
301 ™
10
301
201
101
o Ar'eaI 3 Areal4 : . Aree: 5 i .
0.0 25 50 7.5 100 125 150 175
Time (sec)
_y—f \_.V—J

Distance 1

Figura 4 - Medi¢bes de TPA.

Distance 2

("Overview of Texture Profile Analysis," 2020)
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Na Figura 4, é possivel observar um exemplo de mensuracao da textura de um produto

e como se posicionam as diferentes varidveis aquando das duas penetracdes.

1.5.2.3 Reologia

Outro aspeto pertinente a avaliar aquando da formulacdo de um produto sdo as
caracteristicas reologicas. A reologia estuda a deformacgéo de uma substancia sob a
influéncia de um impacto. Os aspetos reol6gicos de maior importancia a avaliar num
produto sdo a viscosidade e a elasticidade. Assim, torna-se relevante verificar o
comportamento elastico num produto sélido e o0 comportamento viscoso num produto
liquido (liqguido newtoniano) (Kumbér, Strnkova, Nedomova, & Buchar, 2015). No
primeiro comportamento, a forca aplicada é diretamente proporcional a deformacao. Por
outro lado, no segundo comportamento mencionado, a forca aplicada é diretamente
proporcional a velocidade de deformagdo. A maior parte das substancias nao sdo nem
elasticas nem viscosas. Estas encontram-se no meio termo, isto €, apresentam um
comportamento de viscoelasticidade (Whittingstall, 2003; Zografos et al., 2019). A

componente dominante depende da tenséo aplicada a amostra e da duracao da mesma.

Existem varios testes oscilatérios que podem ser utilizados para avaliar os fluidos
guanto a viscoelasticidade linear. Estes ensaios permitem obter valores sobre 0 médulo
elastico (G’), correspondente a elasticidade do material, e 0 modulo viscoso (G”),
equivalente a viscosidade que a amostra apresenta (Whittingstall, 2001; Zografos et al.,
2019). Nestes testes oscilatérios, consideram-se quatro variaveis, nomeadamente:
amplitude, frequéncia, tempo e temperatura (Figura 5). Assim, podem ser aplicados

ensaios de varrimento em tenséo, temperatura e frequéncia.

amplitude sweep

frequency sweep

APAAA AR
\VAAVAAVAAVIAV)

time or temperature sweep
AVAVAVAVAV SRAVAVAVAVAV

(Whittingstall, 2003)
Figura 5 - Variaveis a considerar em testes oscilatérios.
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Os testes de varrimento em amplitude e em tens&o permitem observar o valor de forca
a que se rompe a amostra. As medidas oscilatorias concretizadas com a Temperature
ramp possibilitam a determinacdo G’ e G”, isto é, se 0 produto tem uma componente
mais soélida ou elastica ou uma componente mais liquida ou viscosa. Com este
procedimento, € possivel, ainda, verificar a viscosidade complexa, em funcdo da

frequéncia angular, e a viscosidade, em funcdo da taxa de corte (Whittingstall, 2003).

1.6 Objetivos

O presente trabalho apresenta como objetivos gerais verificar a percecdo e as
necessidades dos consumidores inerentes a atual oferta alimentar vegana/vegetariana
e aumentar a oferta de produtos alternativos e a possibilidade de confecéo/recriacdo de
receitas em versao vegana com o uso de um substituto vegetal do ovo de galinha. Os
objetivos especificos consistem em: contribuir para a diminuicdo das limitacdes e
dificuldades existentes na pratica de uma dieta veganalvegetariana segura e
nutricionalmente adequada; desenvolver um produto como substituto vegano do ovo de
galinha quanto as suas propriedades estruturais e nutricionais; desenvolver um produto

como substituto vegano do ovo de galinha com teores significativos de proteina e colina.
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2. Material e Métodos

2.1 Exploracdo de tweets relativos a produtos alimentares
vegetarianos e veganos: 0 que 0S consumidores
expressam/dizem sobre este tépico? - Uma abordagem

utilizando redes de coocorréncia

Numa fase inicial do estudo, foram recolhidos tweets da rede social Twitter, para verificar
0 gque o0s seus utilizadores espontaneamente publicam e expressam, acerca da
alimentacdo vegana, nesta plataforma. Esta pesquisa de informacdo teve foco em
produtos alimentares desejados, alternativas alimentares, limitacbes, lacunas,
dificuldades, entre outros, tendo sido utilizado o software R e, mais tarde, o software
VOSviewer, para obter redes de ocorréncia, as quais permitem analisar a informacéo
obtida e identificar o que é importante para estes individuos (Cunillera & Guilera, 2018;

GoOmez-Corona & Lelievre-Desmas, 2019; Puerta et al., 2020).

2.1.1 Recolha de tweets

Através da utilizacdo do rtweet package do software R (Versdo x64 3.6.1), foi realizada
a pesquisa e recolha de tweets. Para tal, foram consideradas variaveis, nomeadamente
0s termos a constar nos tweets, o nUmero de tweets por pesquisa e o idioma em que se
descarregam os tweets. Inicialmente definiram-se os seguintes termos a explorar:
Eggless, Vegan alternative, Vegan difficulty, Vegan egg, Vegan eggless, Vegan food e
Vegetarian food. O numero de tweets por pesquisa relativamente a cada termo
dependeu do nimero de tweets publicados em cada semana. O idioma de pesquisa foi
o inglés. Todas as semanas, durante quatro meses, foi realizada a pesquisa de cada

termo. No total, foram obtidos 26180 tweets.

2.1.2 Filtragem dos tweets

Foram reunidos todos os tweets dos distintos termos num Unico ficheiro Excel, tendo
sido removidos os tweets repetidos e o0s re-tweets. Seguidamente, efetuou-se a
informacéo contida nos tweets recolhidos foi filtrada, de modo a remover a pontuacéo e
numeracao e separar palavras do texto dos tweets. Numa das fases deste processo de
fitragem do texto dos tweets, foi utilizada a ferramenta N-gram analyser
(http://guidetodatamining.com/ngramAnalyzer/) para identificar bi-grams, isto &, termos
gue ocorrem em conjunto e, para serem analisados, precisam de ser apresentados

como um unico termo. Assim, sempre que se identificou tal necessidade, dois termos
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foram convertidos num unico (ex.: “egg” e “free” passaram a “egg_free”). Os bi-grams
convertidos e os termos originais separados foram adicionados a uma lista Thesaurus,
de modo a estabelecer uma espécie de dicionario dos termos a serem usados para a
criagdo das redes no VOSviewer. Esta lista Thesaurus foi desenvolvida para substituir
termos identificados com o mesmo significado e com erro de escrita ou diminutivos por
um unico termo. Por exemplo, “chocolate” e “cocoa” passaram a “chocolate”, ou seja,
sempre que “cocoa” e “chocolate” sédo referidos, ambos surgem enquanto “chocolate”.

” o«

Outro exemplo: “xmas”, “chrstmas” e “christmas” passaram a “christmas”.

2.1.3 VOSviewer — Redes de coocorréncia

Foi utilizado o software VOSviewer (Versao 1.6.13) para elaborar mapas cientificos de
conceito bidimensionais com base na frequéncia dos termos mencionados nos tweets
(ocorréncia) e a sua coocorréncia no mesmo tweet (Cunillera & Guilera, 2018). A
distancia entre os termos que constituem a rede sdo um indicador da sua relacéo.

Primeiramente, tal como referido anteriormente, foi estipulado construir-se 7 redes,
correspondentes aos 7 termos pesquisados no Twitter. No entanto, reduziu-se a 4 redes,
nomeadamente Eggless, Vegan alternative, Vegan egg e Vegan and Vegetarian food,
uma vez que no processo de criacdo das redes no VOSviewer, verificou-se
determinados aspetos que levaram a esta decisdo. Por exemplo, as redes
correspondentes aos termos Vegan difficulty e Vegan eggless apresentaram resultados
em numero insuficiente, isto €, poucos termos ilustrados na rede, sendo pouco
significativos para tirar conclusdes. Para obter a rede Vegan and Vegetarian food,
juntou-se a informacéao recolhida do termo Vegan food com a do termo Vegetarian food.
Optou-se por junta-las e fazer um Unico rede, visto que os dois conceitos eram similares

e dos mesmos resultaram informacgdes idénticas.

2.1.4 Categorizacao dos termos obtidos

Apo6s o desenho de todas as redes de conceito, foi realizada uma analise qualitativa aos
termos dos tweets recolhidos. Através da verificagcdo dos termos de maior interesse para
0 estudo e dos mais mencionados nos tweets recolhidos, foi possivel agrupar estes

termos em 11 temas, conforme se pode observar na Tabela 6.
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Tabela 6 - Temas dos termos de maior interesse para o estudo e mais mencionados nos tweets recolhidos.

Temas Exemplos
1. Categorias alimentares/Produtos “meat”
2. Ingredientes e Substitutos ‘egg’”
3. Preparag6es culinarias no geral e “recipe”

termos relacionados

4. Preparacfes culinarias doces “cake”
5. Preparagdes culinarias salgadas ‘omelet”
6. Caracteristicas do produto “price”
7. Caracteristicas sensoriais “flavor”
8. Dieta e Saude “vegetarian”
9. Ocasibes e Refeicdes “lunch”
10. Contexto social “family”
11. Lugares “restaurant”

2.2 Desenvolvimento de um produto como substituto do ovo de

galinha

Para o processo de desenvolvimento do produto, foram concretizadas diferentes etapas.
Estas fases do trabalho experimental consistiram em: testes preliminares, criacdo das

formulacdes do produto final, medicdo dos aspetos reoldgicos e avaliacdo da textura.

2.2.1 Estudo da composicdo e estrutura do ovo de galinha e

Definicdo dos ingredientes do produto vegano

De modo a criar um produto de origem vegetal o mais semelhante possivel ao ovo de
galinha, e a comparar numa forma 6tima estes dois tipos de proteina, as quantidades
de determinados ingredientes das formulagfes foram baseadas nos valores que este
produto de origem animal contém, tendo sido consultada a Tabela da Composicao dos
Alimentos do Departamento de Agricultura dos Estados Unidos (USDA, 2019).

Seguidamente, realizou-se a andlise dos ingredientes disponibilizados no laboratério da
instituicdo de acolhimento e identificou-se quais 0s necessarios a adquirir, tendo estes
ingredientes sido comprados em diferentes deslocacdes a loja e obtidos via compra
virtual. Os possiveis ingredientes substitutos das propriedades do ovo foram estudados
anteriormente. As caracteristicas tidas em consideracdo aquando da selecdo destes

ingredientes foram a consisténcia e a componente nutricional. Com base em todos estes
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aspetos, definiu-se as varias combina¢des dos mesmos como possiveis formula¢des do
produto final.

Assim, foram definidos para o produto desenvolvido um conjunto de ingredientes, cada
um destinado a exercer uma funcao distinta de entre os seguintes aspetos nutricionais,
sensoriais e estruturais: fonte de proteina; fonte de vitamina B12; fonte de colina;
consisténcia/textura; agente de emulsdo; hidrocoléide. Posteriormente, em fase de
testes, foram elaboradas diferentes formulagcbes com variaveis relativamente aos
ingredientes, a consisténcia e aos métodos de elaboracdo. Para a escolha dos
ingredientes com funcgao nutricional, foi feita uma comparacéo dos principais alimentos
com teores significativos em proteina, colina e vitamina B12. Para tal, consultou-se as
TCA do INSA (INSA, 2019) e do USDA (USDA, 2019).

No entanto, tal como referido anteriormente, garantir um teor significativo de vitamina

B12 no produto final ndo foi um objetivo primordial neste estudo.

2.2.1.1 Formula¢gdes do ovo vegano

2.2.1.1.1 Testes preliminares

Antes de definir as formulacdes finais, do produto final, a serem testadas quanto as suas
caracteristicas reolégicas e de textura, realizaram-se testes preliminares para a
elaboracéo do produto, combinando diferentes varidveis. Estas consistiram em: fonte de
proteina vegetal (farinhas e proteinas de diferentes leguminosas), fonte de gordura (6leo
de girassol, azeite, 6leo de abacate), estado da lecitina de girassol (p6, liquido),
concentracdes dos ingredientes, equipamentos utilizados (agitador magnético, agitador
Heidolph, Ultra-Turrax), métodos de elaboracdo (diferentes tempos, diferentes
temperaturas, diferentes combinacdes de equipamentos), incorporacao de ingredientes
fonte de colina (gérmen de trigo e de milho, lecitina de girassol), incorporacdo de
ingredientes fonte de vitamina B12 (clorela em p6, cogumelo desidratado em p6 Golden
chanterelle), com ou sem espessante, tipo de espessante (pectina, goma xantana, goma
de alfarroba). Definiu-se pesar todos os ingredientes e produtos desenvolvidos em g.
Foram feitos testes para 44 g de produto, o equivalente a um ovo de galinha médio, e

posteriormente para 100 g. No total, foram feitos 95 pré-testes.

2.2.1.1.2 Ingredientes dos pré-testes

Foi feita uma selecdo prévia dos ingredientes mais adequados a constar na composigao
do produto desenvolvido, com base na textura, sabor, odor, cor e caracteristicas

nutricionais a proporcionar ao mesmo. Os ingredientes inicialmente estipulados para as
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formulagdes do produto a desenvolver, tendo em conta as suas propriedades fisicas e

nutricionais, foram:

Fonte hidrica: agua mineral;

Fonte de proteina vegetal e consisténcia: farinha de gréo-de-bico com diferentes
teores de proteina (18.5%; 20.5%), farinha de lentilhas verdes com diferentes
teores de proteina (20%; 25%; 55%), farinha de fava com 29% de proteina,
farinha de ervilha com 12% de proteina e isolado proteico de ervilha com 89%
de proteina;

Fonte de gordura: 6leo de girassol, azeite e 6leo de abacate;

Agente de emulséo (revelando-se mais tarde como fonte de colina): lecitina de
girassol em p6 e em liquido;

Fonte de colina: gérmen de trigo com 0.15% de colina, em g, e de milho com
0.12% de colina, em g;

Fonte de vitamina B12: clorela em pé com 0,00042% de vitamina B12, em g, e
cogumelo desidratado em p6 Golden chanterelle com 0,00000149% de vitamina
B12, em g;

Espessante: pectina, goma xantana e goma de alfarroba.

Estes ingredientes foram selecionados tendo em conta a composi¢ao nutricional do ovo

e a biodisponibilidade de nutrientes existentes nestes.

Os ingredientes que nao se encontravam no laboratério foram adquiridos em superficies

comerciais e através de empresas de venda especializada de quimicos e ingredientes

para a producédo alimentar em laboratérios. No entanto, alguns destes ingredientes ndo

foram usados, pois ndo estavam disponiveis para comercializacdo, sendo que 0s

utilizados para estes primeiros testes consistiram nos seguintes:

Fonte hidrica: 4gua mineral com pH 7.2;

Fonte de proteina vegetal e consisténcia, a concentragdes diferentes (10%; 12%;
15%; 20%; 25%; 30%): farinha de gréo-de-bico com 18.5% de proteina, farinha
de gréo-de-bico com 20.5% de proteina, farinha de lentilhas verdes com 20% de
proteina, farinha de lentilhas verdes com 25% de proteina, farinha de lentilhas
verdes com 55% de proteina, farinha de lentilhas verdes sem sabor com 55% de
proteina e isolado proteico de ervilhas com 89% de proteina;

Fonte de gordura, a uma concentracao de 6%: Oleo de girassol, azeite e dleo de

abacate;
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e Agente de emulséo, a concentracdes de 3.5% e 5% (revelando-se mais tarde
como fonte de colina): lecitina de girassol em pé e lecitina de girassol em liquido;
e Fonte de colina: gérmen de trigo granulado, a uma concentracao de 0,15%;
e Espessante (cada um com diferentes concentracdes usadas): pectina (0.5%;
1%; 2%), goma xantana (0.1%; 0.25%, 0.5%; 0.7%; 1%) e goma de alfarroba
(0.1%; 0.5%; 1%).
Os teores em percentagem de proteina, vitamina B12 e colina mencionados

anteriormente estéo todos apresentados em g.

2.2.1.1.3 Equipamentos e outros materiais

Os equipamentos executados para estes testes consistiram em: balanca de precisdo
KERN 470, chaleira elétrica, agitador magnético VELP® AM4, agitador Heidolph RZR 1,
Ultra-Turrax® IKA® T18 basic e forno convencional. Os materiais usados para estes
testes foram: fita identificadora, caneta de acetato, tesoura, maquina fotografica, papel
descartavel, Alconox®, luvas, sacos plasticos de uso alimentar, papel de aluminio,
cronémetro digital, gelo, caixa térmica, gobelés de diferentes tamanhos em vidro,
espatulas com colher em aco inox, termoémetro, pipetas Pasteur, barras magnéticas e

moldes termorresistentes em aco inox.

2.2.1.1.4 Procedimento

O produto vegano foi preparado e posteriormente submetido a altas temperaturas para
verificar o comportamento da proteina de lentilhas nestas condicbes e as caracteristicas
guanto a textura do produto obtido. Os esquemas/procedimentos de elaboracéo
realizados como testes, e posteriormente como método de elaboracdo das formulacbes
finais do produto, estdo descritos de seguida:

e Preparacao do produto vegano (liquido):

o Método 1 - Ingredientes separados: Para a emulsado, utilizou-se a lecitina

de girassol liquida, a fonte de gordura (6leo de girassol, 6leo de abacate
ou azeite) e a 4gua, pré-aquecendo o agitador magnético por 2 minutos
(min) nos 150°C. Meteu-se estes trés ingredientes num gobelé com uma
barra magnética adequada a dimensdo do mesmo, tapado com papel
aluminio e devidamente identificado e levou-se ao agitador magnético, a
120°C, durante 5 min, na velocidade 5. Depois, colocou-se a 0°C e na
velocidade 6/7, por 25 min. Paralelamente, num outro gobelé, hidratou-
se a farinha com agua, misturando-se com uma espatula com colher em

aco inox, deixando em repouso por 2 min. Posteriormente, juntou-se a
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emulsdo com a farinha ja hidratada, num gobelé, através do agitador
Heidolph por 10 min na velocidade 3 e, de seguida, por meio do Ultra-
Turrax, por 2 min, na velocidade 3, acondicionando previamente o gobelé
no centro de um recipiente com gelo. Depois dissolveu-se a pectina, a
goma xantana ou a goma de alfarroba em agua, através de aquecimento
a 80°C no agitador magnético, a velocidade 5, por 40 min no caso da
pectina (para a maior concentracdo usada), 60 min no caso da goma
xantana (para a maior concentracdo usada) e 65 min no caso da goma
de alfarroba (para a maior concentragdo usada). Por fim, adicionou-se a
pectina, a goma xantana ou a goma de alfarroba a mistura feita
anteriormente (emulsdo com farinha hidratada) e homogeneizou-se tudo
novamente no Ultra-Turrax, na velocidade 3, por 4 min;

Método 2 - Ingredientes todos juntos: Hidratou-se a farinha com agua

(método de hidratagdo referido no ponto anterior). Juntou-se ao
preparado a lecitina de girassol liquida, o espessante (pectina, goma
xantana ou goma de alfarroba) ja diluido em agua (método de diluicao
prévio referido no ponto anterior) e a fonte de gordura previamente
contabilizada e levou-se ao agitador Heidolph por 10 min, na velocidade
3. Depois levou-se ao Ultra-Turrax, na velocidade 3, durante 6 min, com
0 gobelé no centro de um recipiente com gelo;

Método 3 - Produto em liquido - Ingredientes todos juntos: Hidratou-se a

farinha com agua (método de hidratacéo referido anteriormente) e juntou-
se ao preparado a lecitina de girassol liquida, o espessante (pectina,
goma xantana ou goma de alfarroba) ja diluida em agua (método de
diluicdo prévio referido anteriormente) e a fonte de gordura. Levou-se ao
agitador Heidolph por 10 min, na velocidade 3;

Método 4 - Ingredientes todos juntos: Hidratou-se a farinha com agua

(método de hidratagdo referido anteriormente) e juntou-se ao preparado
a lecitina de girassol liquida, o espessante (pectina, goma xantana ou
goma de alfarroba) ja diluido em agua (método de diluicdo prévio referido
anteriormente) e a fonte de gordura. Levou-se ao Ultra-Turrax, por 6 min,
na velocidade 3, com o gobelé colocado no centro de um recipiente com

gelo.

Coccao do produto vegano (sélido):
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o Método 5: O forno foi pré-aquecido a 180°C, durante 20 min. Por¢des de
50g foram vertidas numa bandeja metélica e cozinhadas a 150°C, por um

periodo entre 40 e 50 min.

Na Figura 6, encontram-se fotografias relativas as diferentes etapas dos métodos
aplicados para a elaboragéo do produto.

Figura 6 - Diferentes etapas dos métodos aplicados para a elaboracéo do produto. A. Agitador Heidolph com

formulacéo. B. Agitador magnético com formulagdo. C. Pectina dissolvida em agua. D. Ultra-Turrax com formulacéo

colocada no centro de recipiente com gelo. E. Resultado de formulagao.
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2.2.1.1.5 Definicdo das formulag¢des finais do produto vegano,

apos pré-testes: ingredientes, equipamentos e procedimento

Posteriormente, definiu-se e elaborou-se 6 formulagfes finais do produto diferentes,
com base nos resultados obtidos com os pré-testes. Estas formulacdes apresentaram
como variaveis entre si a concentracao utilizada de lecitina de girassol (sendo que as
com maior concentracdo deste ingrediente sdo consideradas fonte de colina), a
presenca ou auséncia de espessante na sua composicdo e o tipo de espessante
incorporado. Os equipamentos utilizados para elaboracdo das formulacdes finais
consistiram no agitador magnético VELP® AM4, no Ultra-Turrax® IKA® T18 basic e no
forno convencional. Como metodologia de elaboracdo das formulacées em liquido, o
esquema testado e estipulado como o final foi 0 método 4, anteriormente descrito neste
documento, com posterior medic¢éo da reologia. No final, o produto foi submetido a altas
temperaturas (método 5) de modo a avaliar a sua textura numa etapa seguinte.

Como ingredientes para as formulacdes finais, estipulou-se utilizar os seguintes:

e Fonte hidrica: 4gua mineral com pH 7.2, a uma concentracdo de 40% para
hidratar a farinha utilizada e de 25% para dissolver o espessante usado;

e Fonte de proteina vegetal e consisténcia: farinha de lentilhas verdes sem sabor
com 55% de proteina (Lentil Protein 55 Deflavoured SMP) da Univar Solutions,
com uma concentracdo de 25% (fonte de proteina com o melhor resultado ao
ser misturada com 4gua quanto a consisténcia, elasticidade, cor e odor, quando
comparado com o ovo de galinha);

¢ Fonte de colina e agente de emulsdo: lecitina de girassol em liquido (Topcithin™
SF), da Cargill ™, a 3.5% (concentragdo com melhor resultado na elaboragao da
emulsdo quando comparado com o ovo de galinha) ou a 5% (concentragdo
minima que permite alegar que o produto desenvolvido é fonte de colina);

¢ Fonte de gordura: éleo de girassol, da marca Hacendado, a 6% (fonte de gordura
com o melhor resultado quanto a formacgdo e conservagdo do estado de
emulsado, quando comparado com o ovo de galinha);

e Espessantes: pectina a 0.5% (Unipectine™), da Cargill ™, ou goma xantana
(Satiagum™) a 0.1%, da Cargill™, (espessantes e concentragdes respetivas
com o melhor resultado quanto a consisténcia do produto em sélido) ou sem
espessante.

Assim, desenvolveram-se 2 formulagfes sem espessante (WT), 2 formulagbes com

pectina (P) a 0.5% e 2 formulagdes com goma xantana (XG) a 0.1%. Cada uma das
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formulagdes, por cada tipo de hidrocoldide aplicado ou na auséncia dos mesmos,
apresentou concentragdes distintas de lecitina de girassol (L), nomeadamente 3.5% e
5%. As percentagens e 0s racios dos ingredientes utilizados nas formulagées (P + 3.5
L,P+5L, XG+35L, XG+5L, WT +35LeWT + 5L) encontram-se indicados na
Tabela 7.

Tabela 7 - Formulagdes finais do produto com a concentracédo usada de cada ingrediente por 100 g.

Formulacdes
1 2 3 4 5 6
P+35L P+5L XG+35L | XG+5L | WT+35L | WT+5L

Ingredientes
9)
Farinha de 25 25 25 25 25 25
lentilhas
(proteina)
Pectina 0.5 0.5 0 0
Goma xantana 0 0 0.1 0.1
Lecitina de 3.5 5 3.5 5 35
girassol liquida
Oleo de 6 6 6 6 6 6
girassol
Agua (o/ 25 25 25 25 0 0
dissolver 0]
espessante)
Agua (p/ 40 385 40.4 38.9 65.5 64
hidratar a
farinha)
TOTAL 100 100 100 100 100 100

Como certificacdo de que o produto final apresenta teores suficientes para alegar que é
“fonte de” ou tem “alto teor de” proteina e colina, foi contabilizado o seu VN por 100 g,
através do calculo total destes nutrientes presentes nos ingredientes e suas respetivas
guantidades de cada formulacdo, por meio de uma folha de célculo em Excel. O VN
guanto aos componentes a constar obrigatoriamente por lei na tabela nutricional de um
produto alimentar, segundo o Regulamento (UE) n°1169/2011, relativo a prestacao de
informagdo aos consumidores sobre os géneros alimenticios (UE, 2011),
nomeadamente lipidos, lipidos saturados, hidratos de carbono, agucares e sal, também
foram calculados. Foi, ainda, efetuado o calculo do VN quanto a fibra. Deste modo,

também foram aplicadas alegac¢des nutricionais e de salde quanto a estes outros
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nutrientes. O VN de cada formulagéo foi contabilizado com base nas TCA do INSA
(INSA, 2019) e do USDA (USDA, 2019) e no rétulo dos proprios ingredientes usados.
Os valores de referéncia para poder aplicar as alegac6es nutricionais foram consultados
no Regulamento (CE) n°1924/2006, relativo as alegacdes nutricionais e de saude sobre
os alimentos (UE, 2006), para proteina, lipidos, lipidos saturados, acUcares, fibra,
sodio/sal, no Regulamento (UE) n°1047/2012, que altera o Regulamento (CE)
n°1924/2006 no que se refere a lista de alegac6es nutricionais (UE, 2012b), para
sodio/sal, e nos Valores de Referéncia de Colina da EFSA (EFSA Panel on Dietetic
Products & Allergies, 2016) e nas percentagens para alega¢cfes da FDA (FDA, 2018),
para a colina. Para as alegacGes de saude, foi consultado o Regulamento (UE)
n°432/2012, que estabelece uma lista de alegactes de salde permitidas relativas a
alimentos que néo referem a reducdo de um risco de doenca ou o desenvolvimento e a

saude das criangas (UE, 2012a).
2.2.1.2 Ovo de galinha - Preparacéao

Foram usados ovos de galinha em casca, sendo que esta casca foi previamente
higienizada e partida manualmente de forma cuidadosa e adequada. Cada amostra de
ovo foi preparada com um ovo de galinha médio, ndo mais de 7 dias armazenado em
condicoes refrigeradas (entre 0°C a 5°C). O liquido do ovo foi filtrado de modo a separar
possiveis impurezas (Kumbdr et al., 2015). Posteriormente, este foi misturado no Ultra-
Turrax, tendo sido previamente colocado o gobelé com a amostra no centro de um
recipiente plastico com gelo, para evitar o aumento da temperatura da amostra aquando
do processamento. Para a preparacdo das amostras, utilizadas tanto para medicdo da
reologia e da textura, aplicou-se a velocidade 3 do Ultra-Turrax, por 1 min, garantindo,
assim, a aplicacdo da mesma metodologia executada relativamente as formulaces de
0VO0 vegano, neste caso a mesma velocidade, para que as amostras sejam preparadas
dentro das mesmas condi¢fes. A duracdo de 1 min foi o suficiente para atingir um

preparado homegéneo.
2.3 MedicOes das caracteristicas reoldgicas e de textura das

diferentes formulag6es do produto vegano desenvolvido

Feitas as formulag6es finais, estas foram avaliadas em cru (estado liquido) quanto a
propriedades reol6gicas, nomeadamente viscosidade e viscoelasticidade, e apos

cozimento (estado sélido) quanto a textura.
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Foram avaliadas amostras das formulag8es elaboradas e o ovo de galinha médio com
casca, quanto aos aspetos reoldgicos e a textura. As amostras testadas consistiram nas
seguintes:

e Reologia — amostras de 5 g em liguido: amostras de formulacéo em liquido sem

espessante com diferentes concentracdes de lecitina de girassol (3.5% e 5%);
amostras de formulagdo em liquido com espessante (pectina a 0.5% e goma
xantana a 0.1%) com diferentes concentracfes de lecitina de girassol (3.5% e
5%); amostras do ovo de galinha em liquido;

e Textura — amostras de 50 g em liguido (antes de ir ao forno): amostras de

formulacdo em sélido com espessante (pectina a 0.5% e goma xantana a 0.1%);

amostras do ovo de galinha em salido.

2.3.1 Medigdes reologicas

As 6 formulacdes veganas (Tabela 7) e o ovo de galinha, antes de serem submetidas a
altas temperaturas, foram analisadas quanto as suas caracteristicas reoldgicas.

Cada formulacéo foi analisada no proprio dia da sua preparacéo, em liquido, sendo que
foram realizadas 4 repeti¢cdes para cada formulacao, divididas por 2 dias. Isto é, num
dia eram medidas 2 amostras de 5 g de uma formulacédo e noutro dia eram medidas
outras 2 amostras desta mesma formulacdo, perfazendo um total de 4 amostras por
formulacdo. Na totalidade, foram medidas 28 amostras em 14 dias. Todo este
procedimento estid esquematizado na Figura 7.

As amostras foram avaliadas por meio de um reémetro de stress controlado (AR-G2, TA
Instruments, Crawley, England), com a temperatura controlada através de um sistema
Peltier. O rebmetro estava equipado com um prato paralelo rugoso de 40 mm com um
entreferro (gap) de 1.0 mm.

Quanto a geometria, utilizou-se dois pratos paralelos rugosos, tendo o prato superior 40
mm de didmetro. O prato tipo rugoso foi o selecionado a utilizar nesta experiéncia de
modo a garantir a rutura interna da amostra e uma vez que este padrao de estrutura
evita o extravasamento da amostra no momento da sua gelificagdo (Agostinho, 2019),
provocada pela subida da temperatura.

Na Figura 8, pode observar-se 0 modelo de redbmetro utilizado nesta experiéncia, nas
vérias fases de preparacdo da avaliacdo. Também se verifica nesta figura os pratos

rugosos usados.
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Ovo de galinha XG+35L XG+5L

Dias Dias

) = ) ]
| 2 amostras 2 amostras ‘ 2 amostras ‘ ‘ 2 amostras | 2 amostras ‘ [ 2 amostras |
P+35L P+5L WT+35L WT+5L
Dias Dias Dias

&) =] (1] e 2]

| 2 amostras | ‘ 2 amostras H 2 amostras | | 2 amostras | 2 amostras ‘ | 2 amostras H 2 amostras | | 2 amostras ‘

Nota: Uma medicéo por amostra (uma repetic&o).

Figura 7 - Esquema aplicado para medicdo das propriedades reolégicas das amostras das diferentes formulagdes e do liquido
filtrado do ovo de galinha em casca.

% : N
Figura 8 - Re6metro AR-G2, TA Instruments, Crawley, England. A. Reémetro com amostra de produto a avaliar. B. Re6metro com

amostra de produto a avaliar, ja com o prato superior posicionado. C. Reémetro montado e pronto para realizar medigao.
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2.3.1.1 Comportamento viscoelastico linear das amostras -

Testes de varrimento de tensdes e de temperaturas

Dois tipos de testes oscilatérios foram efetuados: testes de varrimento de tensbes e
testes de varrimento de temperaturas. Foram realizados testes de varrimento em tensao
(stress sweep), entre 0.001-0.1 Hz, para determinar a zona viscoelastica linear e medir
as propriedades viscoelasticas lineares a uma frequéncia constante de 1 Hz.
Inicialmente, este teste foi realizado a temperatura ambiente. Uma shear strain critica,
uma tenséo critica, (yc), a tensdo onde ocorre um desvio do comportamento linear, isto
€, o intervalo de tensdo em que a amostra se rompe, foi estimada a partir do histérico
normalizado do modulo elastico (G') e do médulo viscoso (G"). Posteriormente, de modo
a simular o efeito do processo de cozedura, foram efetuados testes de varrimento em
temperatura (temperature sweeps) a uma amplitude de deformacao constante na regido
viscoelastica linear (0.01 a 1 Hz), aumentando a temperatura de 25 °C até 85 °C, de
modo continuo e automatico, a uma taxa constante de 1 °C/min. Foram registados o G,
o qual contabiliza a componente elastica do produto, e o G", que caracteriza a
componente viscosa do material. Adicionalmente, o teste de varrimento em tenséo foi
novamente realizado com uma tensdo (strain) de 2.0e-4 Pa (0,0625%), a altas
temperaturas. Este teste foi usado para verificar o comportamento reolégico de um
determinado fluido ao longo do tempo, conforme a frequéncia a que se submete, para
uma taxa de deformacgéo ndo destrutiva, a qual foi calculada com a aplicacdo do teste
de amplitude sem temperatura.

Para as medicBes, colocou-se a amostra a avaliar sobre o prato rugoso inferior, com o
auxilio de uma espatula com colher em aco inox. Para o processo da rampa de
temperatura com amplitude, colocou-se vaselina ao redor da amostra ja no prato, de

modo a evitar a desidratagdo da mesma.

2.3.2 Medicéo da textura

Foi feita a TPA das formulagdes 1, 2, 3 e 4 (de acordo com a Tabela 7) do produto
vegano desenvolvido e o ovo de galinha em casca. As caracteristicas de textura foram
avaliadas através da penetragdo e da compresséo das amostras, sendo que se utilizou
as mesmas amostras que foram usadas para o estudo da reologia. As amaostras, apés
terem sido submetidas a avaliagdo reoldgica, foram colocadas no forno (método 5) e
posteriormente colocadas em posi¢éo invertida, ainda no tabuleiro metalico, sobre uma

base a temperatura ambiente, por 30 minutos, para provocar o arrefecimento das

mesmas.
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Foram efetuadas 4 repeticdes de cada produto, para cada um dos dois processos de
avaliacdo, com amostras de 50 g no estado sélido. Estas medi¢cbes sucederam-se a
andlise dos aspetos reoldgicos das formulagcbes. Assim, para a penetracéo foi medida
1 amostra de cada formulacdo por dia e realizadas 2 repeti¢des, tendo sido necessario
10 dias no total para aplicar esta metodologia a todas as amostras. Para a compressao
foram analisadas 2 amostras de cada formulacéo por dia, tendo sido concretizada 1
repeticdo a cada uma das mesmas. Para tal, foram necessérios 10 dias na totalidade
para concluir esta técnica. Todo este procedimento esta esquematizado na Figura 9 e

na Figura 10.

Ovo de galinha XG+35L XG+5L

S %]

Dias Dias Dias
10 20 30 40 ﬂ ﬂ
I

1 amostra 1 amostra 1 amostra 1 amostra | 1 amostra 1 amostra |
2 repeticdes | | 2 repetictes || 2 repeticdes | | 2 repeticdes “ 2 repeticdes | | 2 repeticdes |
P+35L P+5L
Dias Dias

(*] [10]

| 1 amostra | | 1 amostra || 1 amostra | | 1 amostra |

| 2 repeticdes | | 2 repeticbes ” 2 repeticdes | | 2 repeticbes |

Nota: Duas medi¢c6es por amostra (duas repeticdes).

Figura 9 - Esquema aplicado para medicdo das propriedades de textura com penetracdo das amostras das

diferentes formulacdes e do liquido filtrado do ovo de galinha em casca.

A textura das amostras foi avaliada de forma objetiva, através de um texturémetro
(XTPLUS 30, TA Instruments, Crawley, England), com duas sondas distintas: uma para
penetracdo da amostra e outra para compressao da amostra. Os dados obtidos foram

por meio do Exponent - Software Update.
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Ovo de galinha XG+35L XG+5L
Dias Dias Dias

" N o [= o]
2 amostras 2 amostras 2 amostras 2 amostras

P+35L P+5L
Dias Dias

Zamostras ‘ 2 amostras || 2 amostras | 2 amostras

Nota: Uma medi¢éo por amostra (uma repetic&o).

Figura 10 - Esquema aplicado para medicdo das propriedades de textura com compressdo das amostras das diferentes

formulagGes e do liquido filtrado do ovo de galinha em casca.

2.3.2.1 Penetracdo — Método “Return To Start”

Por forma a observar as camadas de estrutura das amostras, através da leitura dos
gréaficos obtidos no software, com penetracéo, foi aplicado o método Return To Start, e
usada a sonda Volodkevich Bite Jaws, em forma de dente. A sonda penetrou a uma
velocidade de 1 mm/s (Test Speed) e até aos 20 mm (Distance). A velocidade de
elevacéo da sonda foi de 10 mm/s (Post-Test Speed) e a for¢a de impulséo foi de 0,049

N (Trigger Force).
2.3.2.2 Compressao— Método “Repeat Until Count”

De modo a medir a Dureza (Hardness) (forca maxima na primeira compressao),
Resiliéncia  (Resilience), Elasticidade/Esponjosidade  (Springiness) (segunda
compressdo), Mastigabilidade (Chewiness), Coesdo (Cohesiveness) e Deformagéo
(Deformation) das amostras, com compressao, foi aplicado o método Repeat Until Count

e empregue uma sonda cilindrica de 35 mm. A sonda penetrou a uma velocidade de 1
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mm/s (Test Speed) e até aos 10 mm (Distance). A velocidade de subida da sonda foi de
2 mm/s (Post-Test Speed) e a for¢a de impulsédo foi de 0,049 N (Trigger Force).

A B

Figura 11 - Texturémetro XTPLUS 30, TA Instruments, Crawley, England. A.
Texturémetro montado com sonda Volodkevich Bite Jaws para penetragdo. B.

Texturémetro montado com sonda cilindrica para compressao.

Na Figura 11, é possivel observar o texturometro e as sondas utilizadas para a execu¢ao

da avaliacdo dos parametros de textura.

2.3.3. Andlise estatistica

Todos os testes estatisticos usados foram aplicados através do software XLSTAT
(Version 2020.1, de 2020). O teste utilizado para todo o tratamento estatistico dos
resultados adquiridos foi a Analise de Variancia (ANOVA) Simples ou a um Fator (One-
Way ANOVA). Os testes foram realizados com um nivel de significancia a = 0,05, tendo
sido admitida como significativa a diferenca entre formulagbes sempre que p<0,05.
Como testes estatisticos de comparagdo multipla, foram utilizados o teste Least
Significant Difference (LDS) de Fisher e o teste Honestly Significant Difference (HSD)
de Tukey.

2.3.3.1 Reologia

Para os dados da reologia, foram aplicados dois testes One-Way ANOVA e dois testes
LDS as médias de G’ e G” das diferentes formulagdes: um teste as médias obtidas pela
medicdo da amplitude antes da temperatura (amplitude sweep before temperature) e
outro teste as médias obtidas pela mensuracdo da amplitude depois da temperatura

(amplitude sweep after temperature).
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2.3.3.2 Textura

2.3.3.2.1 Penetragéao - Forca e Parametros de Textura

Por forma a analisar estatisticamente os dados obtidos, no que respeita & componente
forca, foi aplicado um teste de Analise de Variancia Simples as variaveis Peaks, Area e
Force Maxima obtidos através da medicdo da textura, por penetracao, das diferentes
formulacdes, de forma objetiva.

Relativamente aos parametros de textura, foi igualmente utilizado um teste de Andlise
de Variancia Simples ao parametro Initial Resistance Penetration (Peak Force at Force
1) obtido através da medicéo da textura, por penetracéo, das diferentes formulacdes, de
forma obijetiva.

Como teste de comparacao multipla, foi aplicado o teste HSD.

2.3.3.2.2 Compressao - Forca e Parametros de Textura

Para o tratamento estatistico dos dados, quanto a Forca, foi usado um teste de Analise
de Variancia Simples e um teste HSD aos dois primeiros valores de Force Maxima e
Area obtidos através da medicdo da textura, por compressdo, das diferentes
formulacdes, de forma objetiva.

Em relacdo aos parametros de textura, foi também empregue um teste de Analise de
Variancia Simples e um teste HSD aos valores dos diferentes parametros (Hardness;
Resilience; Springiness; Chewiness; Cohesiveness; Deformation) obtidos através da

medicao da textura, por compressao, das diferentes formulacfes, de forma objetiva.

40



FCUP
Desenvolvimento de um Produto Vegano como Substituto do Ovo, Enriquecido em Proteina e
Colina - ProVEgg

3. Resultados e Discussao

3.1 Redes de coocorréncia

Em primeiro lugar, tal como referido anteriormente, foi estipulado obter-se 7 mapas de
conceito, correspondentes aos 7 termos pesquisados no Twitter. No entanto, reduziu-
se a 4 termos de redes, obtendo-se assim 4 redes, nomeadamente Eggless, Vegan
alternative, Vegan egg e Vegan and Vegetarian food, uma vez que no processo de
criacdo das redes no VOSviewer, verificou-se determinados aspetos que levaram a esta
deciséo. Por exemplo, as redes correspondentes aos termos Vegan difficulty e Vegan
eggless apresentaram resultados em numero insuficiente, isto €, poucos termos
ilustrados na rede, sendo pouco significativos para tirar conclusbes. Para a
concretizacao da rede Vegan and Vegetarian food, juntou-se a informacgéao recolhida do
termo Vegan food com a do termo Vegetarian food, visto que os dois conceitos séo
similares e dos mesmos resultaram informagdes idénticas. No total, foram recolhidos
26180 tweets. Ao considerar apenas os 4 termos finais estabelecidos e analisados, este

numero de tweets de cada um destes termos esta apresentado na Tabela 8.

Tabela 8 - Numero de tweets recolhidos por termo pesquisado e no total.

Termo pesquisado

NUimero de tweets recolhidos

Eggless 1345
Vegan alternative 1334
Vegan egg 615
Vegan and Vegetarian food 22373
TOTAL 25667 *

1 Sem contabilizar com os tweets reunidos dos termos Vegan difficulty e Vegan eggless.

Os termos cujos circulos (etiquetas) apresentam um maior tamanho s&o 0s que ocorrem
mais vezes na rede (ocorréncia), por exemplo, agueles que sdo mais frequentemente
mencionados. Os termos que se encontram no centro da rede, sdo 0S mais co
mencionados com 0s restantes termos da rede e que se relacionam com todos estes
termos. Contrariamente, 0s termos que se encontram em zonas periféricas da rede nao
estdo relacionados com todos o0s outros termos da rede e estdo normalmente

organizados por areas tematicas separadas. A coocorréncia € mostrada pela linha da
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rede de conceitos que liga dois termos, a qual € mais espessa quando estes sdo co

mencionados mais frequentemente no mesmo tweet.

3.1.1 Rede de coocorréncia Eggless

A rede de conceitos criada para Eggless (Figura 12) mostrou que 0s termos mais
mencionados foram “recipe”, “cake”, “chocolate”, “bake”, “egg” e “food”. Quanto as co-
ocorréncias, 0s termos mais co-mencionados no mesmo tweet foram: “cake” com
“recipe”, “cake” com “chocolate”, “cake” com “food”, “cake” com “bake”, “bake” com

“cookie” e “recipe” com “food”.

whole

wheat walnut
fruit
plam
kitehen homeégmade
coaker
. sponge
chip order
2 baking figur banana . rin
mug christmas
eggnoj t
pr o cake ] cupGake fosing
it
minute dough cobkie > redvelvet
friend i milk coffee .
e TECipe ChOC%ate R N
sugar ake
brownie
ingrédient  time work -_“Iqye
v bread
vergion bt dessert  pinpday
woman year food
day - tagte strawberry
chicken mousse
ol
egg brgakfast vegetarian
3 sweet cream
caok VeI ngi; flavour
sand VEEAN 4 pastry cheesecake

mayo pangake cheese  temon

roll life

idea
ice_aream

% VOSviewer

Figura 12 - Rede de coocorréncia resultante dos tweets recolhidos sobre Eggless.

No centro da rede de conceitos em andlise, é possivel observar-se que 0s termos mais
presentes foram “cake”, “recipe”, “bake”, “chocolate”, “cookie”, “food” e “dessert” (Figura
13). O facto destes termos se encontrarem nas areas centrais da rede significa que
estes estdo relacionadas com muitos termos da rede e sédo igualmente co mencionados
com 0s mesmos. Isto significa que estes sdo um aspeto ou tdépico comum gquando as

pessoas publicam no Twitter sobre “eggless” em geral.
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Figura 13 - Rede de coocorréncia Eggless com o termo “cake” destacado e as suas

conexoes.

Num dos lados da rede, verificou-se ingredientes, caracteristicas tipicas de sobremesas
e preparacdes de receitas doces mencionados conjuntamente no mesmo tweet, tais
com: ‘“vanilla®, “nutella”, “strawberry”, “cream”, “vegetarian”, “frosting”, “cupcake”,
‘redvelvet’, “ganache”, “cheesecake” e “ice_cream”. Também foi possivel observar-se
gue termos associados a festividades e ocasides foram frequentemente mencionados

juntos com estes termos, nomeadamente “christmas”, “holiday” e “birthday” (Figura 14).

Das categorias teméaticas definidas, as quais estdo mencionadas na Tabela 6 deste
documento, todas encontram-se presentes nesta rede: Ingredientes e Substitutos (ex.:
“chocolate”); Preparagdes culinarias no geral (ex.: “bake”); Preparagdes culinérias doces
(ex.: “cake”); Preparagbes culinarias salgadas (ex.. “salad”); Categorias
alimentares/Produtos (ex.: “fruit’); Lugares (ex.: “kitchen”); Caracteristicas do produto
(ex.: “home_made”); Ocasides e Refeicbes (ex.: “breakfast’); Contexto social (ex.:

“party”); Dieta e Saude (ex.: “vegetarian”); Caracteristicas sensoriais (ex.: “flavour”).

Nesta rede de conceitos, os termos essencialmente mencionados sdo inerentes a
sobremesas e preparagdes culinarias doces (tema: Preparacdes culinérias doces). Pelo
facto de estes termos estarem em conjunto nos mesmaos tweets, pode sugerir que 0s
utilizadores do Twitter procuram receitas doces, essencialmente bolos e 0s mesmos

elaborados com ingredientes alternativos ao ovo.
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Figura 14 - Rede de coocorréncia Eggless com o termo “recipe” destacado e as suas

conexdes.

3.1.2 Rede de coocorréncia Vegan alternative

Os termos mais mencionados na rede Vegan alternative (Figura 15) foram “vegan”,

” ”

“alternative”, “substitute”, “product”, “food”, “meat”, “vegetarian”, “egg”, “milk”, “cheese”,

“recipe” e “option”.

Os termos mais co mencionados no mesmo tweet foram: “vegan” com “vegetarian”,
“vegan” com “product”, “vegan” com “egg”, “vegan” com “alternative”, “vegan” com

“substitute”, “vegan” com “option”, “vegan” com “food”, “vegan” com “recipe” e “vegan”
com “ingredient”.

No centro da rede em questao, é possivel observar-se que 0s termos mais presentes
sdo “vegan”, “alternative”, “product”, “food”, “recipe”, “egg” e “substitute” (Figura 16 e
Figura 17). Por ser na zona central da rede, estes termos estéo igualmente relacionadas
com muitos outros que estdo no mapa, sendo que sao co mencionados com 0S Mesmos.

Isto significa que estes fazem referéncia a muitos dos termos.

As coocorréncias de termos no mesmo tweet mais comuns foram: "vegan" com

"vegetarian", "vegan" com "product", "vegan" com "egg", "vegan" com "alternative",
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"vegan" com "substitute", "vegan" com "option", "vegan" com "food", "vegan" com

"recipe” e "vegan" com "ingredient".
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Figura 15 - Rede de coocorréncia resultante dos tweets recolhidos sobre Vegan alternative.

Num dos lados da rede, pode verificar-se termos relativos a bebidas doces e de
pequeno-almoco ou lanche e ingredientes das mesmas, coo mencionados
conjuntamente no mesmo tweet, tais como: “drink”, “milk”, “coffee”, “sugar”, “coconut”
and “chocolate”. Noutro lado, sdo mencionados termos associados a aspetos sensoriais
dos alimentos, como por exemplo “taste”, “flavour”, “texture” e “cream”. E possivel ainda
observar que sdo co-mencionados muitos termos relativos a produtos de origem animal
e a opgles vegetais a estes, nomeadamente: “animal’, “protein”, “dairy”, “cheese”,

“yogurt”, “milk”, “egg”, “burguer”’, “meat”, “chicken” “bacon”, “substitute”, “alternative”,

“vegan” e “vegetarian”.

Todos os temas estipulados estdo mencionados nesta rede: Ingredientes e Substitutos
(ex.: “egg”); Preparagbes culinarias no geral (ex.: “recipe”); Preparagdes culinarias
doces (ex.: “baking”); Preparagdes culinarias salgadas (ex.: “salad”); Categorias
alimentares/Produtos (ex.: “dairy”); Lugares (ex.: “restaurant”); Caracteristicas do

produto (ex.: “brand”); Ocasides e Refeigbes (ex.: “dinner”); Contexto social (ex.:
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“Christmas”); Dieta e Saude (ex.: “substitute”, “alternative”,

Caracteristicas sensoriais (ex.: “taste”).
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Figura 16 - Rede de coocorréncia Vegan alternative com o termo “vegan” destacado e as suas conexdes.

Neste mapa de conceitos, 0s termos essencialmente mencionados sdo inerentes a
ingredientes salgados destinados a preparacdes de pratos principais como sandes e
saladas. Sao frequentemente co mencionados termos relativos a produtos de origem
animal com termos associados a alimentacado vegetariana. Deste modo, 0s temas mais

frequentes neste mapa foram: Ingredientes e Substitutos, Preparacdes culinarias

salgadas, Categorias alimentares/Produtos e Dieta e Saude.

Pelo facto de estes termos estarem frequentemente co mencionados nos mesmos
tweets, pode significar que utilizadores procuram receitas salgadas, com ingredientes

alternativos ao ovo, e de ingredientes substitutos de produtos de origem animal no que

toca a fonte proteica. Isto é, alternativas vegetarianas.
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Figura 17 - Figura 6. Rede de coocorréncia Vegan alternative com o termo “alternative” destacado e as suas

conexoes.

3.1.3 Rede de coocorréncia Vegan egg

A rede de ocorréncia Vegan egg (Figura 18) demonstrou que 0s termos mais

frequentemente mencionados foram “egg_free”, “recipe”, “cake”, “food”, “bake”, “cookie”

e “chocolate”.

Os termos mais co-mencionados no mesmo tweet sio: “egg_free” com “cake”,
“‘egg_free” com “food”, “egg_free” com “recipe”, “egg_free” com “chocolate”, “egg_free”
com “cupcake”, “egg free” com “cookie”, “egg free” com “bake”, “egg free” com
“‘cream”, “egg free” com ’breakfast’, “egg free” com “vegetarian”, “cake” com

“chocolate”, “cake” com “récipe”, “cake” com “food” e “cake” com “bake”.

Na zona central da rede em andlise, é possivel observar-se que os termos mais
presentes sao “egg_free”, “food”, “recipe”, “vegetarian”, “veggie”, “ingredient” e “flavour”
(Figura 19 e Figura 20). Por se encontrarem na regido central da rede, estes termos
estdo relacionados com muitos outros que estdo na rede, sendo que Sao co

mencionados com 0S mesmos.

Numa das areas periféricas da rede, pode verificar-se termos relativos a sobremesas e

ingredientes para preparagdes culinarias doces (“cake”, “cupcake”, “bake”, “dessert”,
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“cookie”, “muffin®, “cheesecake”, “brownie”, “strawberry”, “chocolate”, “vanilla”, “cream”
e “dough”). Destes, os termos que fazem parte das sobremesas sdo co-mencionados
com os termos “‘home” e “home_made”. No lado oposto, estdo essencialmente
presentes termos associados a preparacdes salgadas e ingredientes dos mesmos,
nomeadamente: “sandwich”, “salad”, “wrap”, “pizza”’, “cheese”, “sausage”,
‘egg_alternative”, “omelete”, “bacon”, “yolk”, “meat”, “chicken”, “mayo”, “tofu”, “onion”,
“tomate” e “potato”. Ha, ainda, uma zona da rede em que ocorre 0 cruzamento entre
termos relativos a preparag¢des doces e salgadas (ex.: “flour”, “wheat”, “fruit”, “delicious”,
“recipe”). Noutra regido do mapa, existe essencialmente a mencao de termos intrinsecos
a ocasibes e contextos sociais, tais como “dinner’, “year”, “birthday”, “kid”, “girl”,

‘woman”, “family” e “birthday”.
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Figura 18 - Rede de coocorréncia resultante dos tweets recolhidos sobre Vegan egg.

Todos os temas dos termos foram referidos nesta rede, nomeadamente: Ingredientes e
Substitutos (ex.: “tofu”); Preparacdes culinarias no geral (ex.: “recipe”); Preparagcbes
culinarias doces (ex.: “cake”); Preparagbes culinarias salgadas (ex.: “‘omelete”);
Categorias alimentares/Produtos (ex.: “meat”); Lugares (ex.: “home”); Caracteristicas do
produto (ex.: “price”); Ocasides e Refeigdes (ex.: “dinner”); Contexto social (ex.: “friend”);

Dieta e Saude (ex.: “vegetarian”); Caracteristicas sensoriais (ex.: “taste”).
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Nesta rede de coocorréncia, os termos mais frequentemente referidos séo relacionados
com preparacdes doces e salgadas e ingredientes utilizados nas mesmas. Esta bastante
presente a correferéncia nos mesmos tweets destes termos e outros relativos a uma
dieta vegetariana. Assim, os temas mais referidos nesta rede foram: Ingredientes e
Substitutos, Preparacdes culindrias doces, Preparacdes culinarias salgadas e Dieta e

Salde.

Isto pode significar que os individuos procuram ingredientes alternativos aos de origem
animal aptos para ser usados em diversas preparacdes e confe¢Bes culinarias,
principalmente substitutos vegetais do ovo. Isto €, um género alimenticio enquanto “ovo”

vegano gue possa ser utilizado como ingrediente em receitas de origem vegetal.
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Figura 19 - Rede de coocorréncia Vegan egg com o termo “egg_free” destacado e as suas conexdes.
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Figura 20 - Rede de coocorréncia Vegan egg com o termo “recipe” destacado e as suas conexdes.

3.1.4 Rede de coocorréncia Vegan and vegetarian food

Quanto as ocorréncias, verificou-se nesta rede de conceitos que 0s termos mais

”

mencionados foram “veggie”,

meat”,

animal’,

LT

recipe”,

LT

christmas”,

restaurant”, “time”

e “day” (Figura 21).

Os termos mais co-mencionados no mesmo tweet sdo: “meat” com “non_vegetarian”,

LTS

“meat” com “restaurant”,

” o«

meat” com “animal”, “meat” com “recipe”, “meat” com “diet”,

“‘meat” com “health”, “meat” com “veggie” e “veggie” com “animal’.

No centro da rede em questdo, é possivel observar-se que 0s termos mais presentes
sao “veggie”’, “meal”, “today”, “burger”, “menu” e “cook” (Figura 22). Por ser na zona
central da rede, estes termos estéo de igual modo relacionados com muitos outros que

estdo nesta, sendo que sao frequentemente co mencionados com oS mesmos.

A rede de coocorréncia em questdo mostrou varias zonas distintas tematicamente.
Numa das partes da rede, é possivel observar que termos relacionados com produtos
de origem animal (ex.: “meat”, “animal’, “cow”, “egg”) sao predominantes (Figura 23).

Observa-se outra zona com termos relativos a salde e ao tipo de dieta praticada,

”

nomeadamente: “health”,

problem”,

”

environment”, “diet”, “alternative”. Do lado oposto,
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sdo mencionados termos inerentes a ingredientes, preparacdes culindrias na nossa
generalidade e aspetos sensoriais (ex.: “chocolate”, “bean”, “recipe”, “breakfast”,

“dessert”, delicious”).
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Figura 21 - Rede de coocorréncia resultante dos tweets recolhidos sobre Vegan and vegetarian food.

Dos temas definidos quanto aos termos, todos foram mencionados nesta rede:
Ingredientes e Substitutos (ex.: “cheese”); Preparag¢des culinarias no geral (ex.:
“recipe”); Preparagoes culinarias doces (ex.: “dessert”); Preparagdes culinarias salgadas
(ex.: “salad”); Categorias alimentares/Produtos (ex.: “meat”); Lugares (ex.: “restaurant”);
Caracteristicas do produto (ex.: “quality”); Ocasides e Refeicdes (ex.: “lunch”); Contexto

” ” W (LIS

social (ex.: “family”); Dieta e Saude (ex.: “fitness”, “alternative”, “environment”, “nutrition”,

“non_vegatarian”, “veggie”); Caracteristicas sensoriais (ex.: “spicy”).

Nesta rede, os termos mais frequentemente referidos estdo relacionados com
ingredientes e caracteristicas dos mesmos (como por exemplo a sua origem), ocasifes
e tipo de alimentacdo praticada. Ou seja, 0os temas mais frequentemente presentes

nesta rede foram: Ingredientes e Substitutos, Ocasifes e Refei¢bes e Dieta e Saude.

O facto destes termos estarem co mencionados nos mesmos tweets demonstra uma
preocupacao por parte dos individuos quanto a natureza da sua dieta e esclarece quanto

aos motivos pelos quais estes praticam um regime alimentar vegetariano ou vegano
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(ex.: “health”, “fitness”, “environment”). Mostra, ainda, que estas mesmas pessoas

procuram ingredientes alternativos aos de origem animal e receitas vegetarianas.
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Figura 22 - Rede de coocorréncia Vegan and vegetarian food com o termo “veggie” destacado e as suas

conexdes.
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Figura 23 - Rede de coocorréncia Vegan and vegetarian food com o termo “meat” destacado e as suas

conexdes.
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3.1.5 Discussao das redes de coocorréncia

O aumento exponencial do uso global da internet pela populagéo facilita o acesso aos
consumidores e permite compreender 0 quais S80 0S seus interesses, opinides e
pensamentos sobre diferentes tdpicos. Isto é de grande relevancia para a pesquisa na
area do marketing e consiste num meio Util para a realizacdo de estudos com
consumidores de curta duracao, para além de que se trata de um método de baixo custo
(Gémez-Corona & Lelievre-Desmas, 2019). As redes sociais tém sido cada vez mais
utilizadas em pesquisas cientificas que visam a recolha de informacéo acerca do que a
populacdo publica sobre determinado tema. Este € um meio que de facto permite
alcancar um grande nimero de pessoas e ao contetdo que estas escrevem e partilham
acerca de um assunto especifico, possibilitando observar o que é pertinente desenvolver
na area de formulacao de novo produto alimentar, por exemplo, atingindo um certo nicho
de mercado (Carr et al.,, 2015). E um modo interessante de obter uma perspetiva
auténtica do que a populacdo pensa e procura, pois nestes meios, por norma, 0S seus
utilizadores sentem-se livres e a vontade para comunicar as suas ideias sem qualquer

censura.

Segundo a mais recente evidéncia cientifica, atualmente redes de conceitos por
ocorréncia e coocorréncia tém sido fortemente utilizados para o estudo da informacéao
recolhida através das redes sociais, em concreto o Twitter (Bornmann, Haunschild, &
Hug, 2017; Gémez-Corona & Lelievre-Desmas, 2019; Hellsten & Leydesdorff, 2020;
Vidal et al., 2015).

A utilizacdo do VOSviewer facilitou a analise e visualizacdo da informacéo recolhida
através do Twitter, evitando, ainda, a perda de informacdo detalhada ou significativa
para interpretacdo. De modo a obter redes de coocorréncia de termos com especial
interesse para o estudo, uma filtragem prévia do texto recolhido é necessério para a
analise. Esta filtragem do texto pode ser automaticamente realizada, o que facilita a
tarefa, especialmente quando ha um grande volume de tweets aptos para analisar. A
aplicacdo de texto previamente extraido impede erros, viés de subjetividade na
interpretacdo e limitagcdes de codificacdo e permite, ainda, uma maior rentabilidade do
tempo despendido para a andlise da informacédo (Gomez-Corona & Lelievre-Desmas,
2019; Hellsten & Leydesdorff, 2020; Puerta et al., 2020; van Eck & Waltman, 2014).

Ao explorar as informagfes disponiveis nas redes sociais, € possivel encontrar

diferentes metodologias. Uma das abordagens mais faceis e diretas de recolha de
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s

informacbes € a contagem automatica de palavras, que consiste na andlise de
frequéncia dos termos mencionados no texto dos tweets. Mesmo assim, com este
método, 0 contexto da mencao e o significado das palavras podem ser perdidos. Para
evitar tal fator, € necesséria a realizacdo de uma analise qualitativa do texto através da
verificacdo do conteddo manualmente, implicando a leitura do tweet, o que pode ser
extremamente demorado. A implementacéo de redes de coocorréncia para analise do
conteudo de tweets é uma alternativa automéatica que fornece informacdes significativas
para mostrar os termos mais citados e como se relacionam entre si, ou seja, como a

informagéo se estrutura.

Na generalidade das redes de coocorréncia, os temas definidos com base nos termos
obtidos foram abordados em todos eles. E possivel verificar que as pessoas publicaram
tweets sobretudo acerca de ingredientes, substitutos, receitas e produtos, sendo os
termos "recipe", "cake", "bake", "egg", "substitute", "option" e “alternative” os mais
mencionados. Ou seja, dos temas estipulados, os mais abordados foram: Categorias
alimentares/Produtos, Ingredientes e Substitutos, PreparacBes culinarias no geral,
Preparacbes culinarias doces, Preparacdes culinarias salgadas e Dieta e Saude. A
frequéncia de mencao por ordem decrescente foi a seguinte: Ingredientes e Substitutos
(1), Dieta e Saude (1), Preparacdes culinarias doces (2), Preparacfes culinarias
salgadas (2), Preparacdes culinarias no geral (3) e Categorias alimentares/Produtos (3).
Isto revela que ha interesse por parte dos consumidores em adquirir um produto que
possa substituir a funcionalidade do ovo, uma opcao vegana de ovo a ser utilizada nas
suas receitas, sobretudo em sobremesas e produtos de pastelaria que necessitem de
altas temperaturas aquando da sua confecdo. Estes resultados mostram que ha uma
lacuna nos produtos veganos existentes no mercado atual e que ainda existem muitas
dificuldades e limitagbes que devem ser combatidas, de modo a garantir um consumo
seguro e nutricionalmente adequado dos géneros alimenticios em regimes vegetarianos
e veganos. Os temas menos frequentemente mencionados foram: Caracteristicas do

produto e Caracteristicas sensoriais.

” o«

Ingredientes e substitutos de produtos de origem animal (“tofu”, “eggless”, etc) mostram
ser extremamente importantes para a populacéo que pratica uma alimentacdo a base
de produtos vegetais (“vegetarian, “vegan”), com consumo de refeigbes (“breakfast”,
“lunch”) preparadas em casa (“home_made”, “home”) ou em estabelecimentos de

restauracgao (“restaurant”, “bar”).
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As pessoas partilham receitas e ideias de como podem substituir determinados
ingredientes aquando das suas preparacdes culinérias, sendo os ingredientes e
substitutos de receitas doces fortemente mencionados. A partilha de informacéo entre
os usuéarios foi relevante quanto a indicar substitutos vegetais e em que superficies
encontrar o0s mesmos e como utilizar outros ingredientes na auséncia de produtos

apropriados a determinadas preparacées culinarias.

Quanto as redes que foram inicialmente estabelecidas, mas que ndo foram usadas para
o estudo, nomeadamente a Vegan difficulty e a Vegan eggless, observaram-se alguns
dados relevantes, porém sem significAncia. No mapa Vegan difficulty, os termos
presentes de maior destaque foram: “vegan_food”, “vegetarian”, “bakery”, “aquafaba”,
“‘dairy”, “meat” e “diet”. No que respeita ao mapa Vegan eggless, termos como

“plant_based”, “egg_free”, “recipe”, “mayo”, “allergy” foram verificados.

3.2 Desenvolvimento do produto substituto do ovo de galinha

3.2.1 Pré-testes e formulacdes finais

Foram testados os varios métodos estipulados para o desenvolvimento do produto com

os referidos ingredientes e concentragdes.

3.2.1.1 Ingredientes

Tal como afirmado anteriormente, nem todos os ingredientes comparados a nivel
nutricional, os quais estdo referidos nas Tabelas 2, 3 e 4 deste documento, foram
utilizados nos testes preliminares, tendo sido efetuada uma selecao posterior. Quanto a
proteina, as farinhas de ervilha e de fava foram selecionadas como potencial fonte deste
macronutriente, mas também devido a consisténcia que poderia conferir ao produto.
Uma vez que a farinha de lentilhas foi testada anteriormente e concedeu uma boa
consisténcia, ao apresentar também um maior teor de proteina por 100 g relativamente
as farinhas de ervilha e fava, estas foram excluidas do desenho do estudo. No que
respeita a colina, o gérmen de milho nao foi aplicado na experiéncia. Ao ser testado o
gérmen de trigo, os resultados ndo foram os pretendidos e, tendo o gérmen de milho
uma composicao semelhante a este alimento e um valor do micronutriente em questao
inferior, anulou-se o seu uso. Em relacéo a vitamina B12, as fontes deste micronutriente
foram excluidas do esquema do estudo, dado que estes ingredientes ndo estao
disponiveis para utilizagdo no laboratorio.

No que respeita a quantidade de agua usada na experiéncia, nos primeiros testes

baseou-se na quantidade deste constituinte presente no ovo de galinha de tamanho
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médio, por 100 g de produto, nomeadamente 76 g. No entanto, foi utilizada menos dgua
na formulacdo do ovo vegano desenvolvido, cerca de 65 g, pois esta diferenca &
suficiente para conferir uma consisténcia mais liquida ao preparado.

Em relacdo a fonte de proteina vegetal, a farinha de grao-de-bico, independentemente
do seu teor em proteina, mostrou possuir uma consisténcia demasiado densa para o
pretendido neste trabalho, aquando da fase de hidratacdo da mesma. O isolado proteico
de ervilhas revelou néo resultar quando submetido a altas temperaturas, uma vez que
a amostra ndo se encontrava de forma homogénea. A farinha de lentilhas foi a que
melhor resultado obteve, apresentando uma consisténcia e cor muito semelhante a do
ovo quando misturado, em liquido, e um comportamento idéntico ao ovo quando sujeito
a altas temperaturas. De entre as diferentes farinhas desta leguminosa testadas, foi
selecionada a farinha de lentilhas verdes sem sabor com 55% de proteina (Lentil Protein
55 Deflavoured SMP), uma vez que é a op¢cdo com maior concentracao de proteina e
com eliminacao do sabor caracteristico da lentilha.

Quanto aos ingredientes testados como fonte de gordura, o 6leo de girassol foi a
alternativa com o melhor resultado no que respeita a formacao e conservacao do estado
de emulsdo. As outras gorduras verificadas, o azeite e o 6leo de abacate, demonstraram
conferir uma cor diferente do objetivo do trabalho: castanho e castanho esverdeado,
respetivamente.

No que toca ao agente de emulséo, a lecitina de girassol em liquido facultou uma maior
espessura ao produto do que a lecitina de girassol em p6. A lecitina de girassol em
liquido (Topcithin™ SF) foi a privilegiada por ser a que conferiu uma consisténcia mais
préxima do desejado. Das concentracbes testadas, definiram-se duas para as
formulacdes finais: 3.5%, concentracdo com melhor resultado na elaboracdo da
emulsdo quando comparado com o ovo de galinha, e 5%, concentragcdo minima que
permite alegar que o produto desenvolvido é fonte de colina.

Relativamente aos espessantes utlizados nos testes preliminares, observou-se que a
pectina (Unipectine™) a uma concentragao de 0.5% e a goma xantana (Satiagum™) a
uma concentragdo de 0.1% foram as que obtiveram melhores resultados. Para
conseguir uma consisténcia idéntica a que foi conseguida por estes dois hidrocoléides,
teria de ter sido usado um teor de goma de alfarroba muito superior, o que iria aumentar

0 volume de HC do produto final.
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3.2.1.2 Métodos - Equipamento, temperatura e velocidade

Tal como exposto no capitulo “Material e métodos” deste documento, dos sistemas
experimentados para o desenvolvimento do produto, 0 que mostrou ser o mais
apropriado para a obtencéo das propriedades desejadas para a formulagéo foi o método
4. O Ultra-Turrax apresentou ser o equipamento mais eficaz para obtencdo de uma
mistura homogénea, quando comparado com o agitador Heidolph.

Para a diluicdo do espessante, a temperatura usada foi adequada, sendo que a duragéo
do processo variou consoante o hidrocoloide em causa. Para a pectina a 0.5%, a sua
diluicdo em &gua, demorou 40 min. Para a goma xantana a 0.1%, este procedimento
durou 65 min.

Como forma de verificar o comportamento e as caracteristicas de textura do produto, o

método 5 foi aplicado.

3.2.1.3 Formulacdes finais

Como formulagdes finais, foram estabelecidas as mencionadas na Tabela 7, a qual esta

presente no capitulo “Material e métodos” deste trabalho.

3.2.1.3.1 Valor nutricional e alegacdes de saude e nutricionais

Relativamente ao VE e VN, por 100 g, das diferentes seis formulacdes desenvolvidas
do ovo vegano, este foi calculado com base no VE e VN de cada ingrediente utilizado
nestas formulacdes. O VN de cada ingrediente foi consultado na TCA do Departamento
de Agricultura dos Estados Unidos (USDA) (USDA, 2019), na ficha técnica ou rétulo do
préprio alimento. No caso da farinha de lentilhas e da lecitina de girassol, o seu VN foi
determinado através da ficha técnica do produto. Em relacdo ao 6leo de girassol,
consultou o seu rotulo para verificar o VN. Quanto ao VN da pectina e da goma xantana,
recorreu-se a TCA do USDA. Na tabela abaixo (Tabela 9), encontra-se o VN de cada
uma das formulac¢des desenvolvidas.

A partir deste VN, foram estipuladas as alegac¢des nutricionais e de saude do produto
(EFSA Panel on Dietetic Products & Allergies, 2016; FDA, 2018; UE, 2006, 2012a,

2012h), as quais constam na Tabela 10 e na Tabela 11, respetivamente.
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Tabela 9 - VE e VN das 6 formulagdes finais de ovo vegano obtidas, por 100g de produto.

E LP | LPS HC AC PR F C Na S
kea) | (@ | @ | @ | @ | @ | @ | M) | g | @
P+35L 166.5 | 6.6 0.8 9.4 0.9 15.5 3.7 58 9.6 0.024
P+5L 1726 | 6.6 0.8 9.9 1.0 16.3 3.9 83 9.6 0.024
XG+35L 166.8 | 6.4 0.8 9.5 0.9 15.5 3.8 58 11.6 0.029
XG+5L 1729 | 6.4 0.8 10.0 | 1.0 16.3 4.0 83 11.6 0.029
WT +35L 166.4 | 6.4 0.8 9.4 0.9 15.5 3.7 58 9.6 0.024
WT +5L 1726 | 6.4 0.8 9.9 1.0 16.3 3.9 83 9.6 0.024
Tabela 10 - Alegag6es nutricionais das formulagdes finais de ovo vegano obtidas.
Alegacdes nutricionais
FORMULAGAO Alegacéo Justificagéo
Alto teor de proteina. 37% do VE é derivado do teor de PR.
Baixo teor de gordura saturada. 0.8gde GS (£1.59).
Baixo teor de agUcares. 0.9gde AC (£50).
P+35L Muito baixo teor de sédio/sal. 9.6 mg de Na (< 40 mg)/ 0.024 gde S (< 0.1 g).
Fonte de fibra. 3.7gdeF (239).
Fonte de colina. Contém 58 mg de C por 100g, equivalente a 14,5%
da DDR.
Alto teor de proteina. 38% do VE é derivado do teor de PR.
Baixo teor de gordura saturada. 0.8gde GS (£1.59).
Baixo teor de agUcares. 1.0gde AC (£59).
P+5L Muito baixo teor de sédio/sal. 9.6 mg de Na (< 40 mg)/ 0.024 gde S (0.1 g).
Fonte de fibra. 399gdeF (=309).
Alto teor de colina. Contém 83 mg de C por 100g, equivalente a 20,75%
da DDR.
Alto teor de proteina. 37% do VE é derivado do teor de PR.
Baixo teor de gordura saturada. 0.8gde GS (=1.59).
Baixo teor de aglcares. 0.99gde AC (£509).
XG+35L Muito baixo teor de sédio/sal. 11.6 mg de Na (< 40 mg) / 0.029 g de S (< 0.1 g).
Fonte de fibra. 3.8gdeF (=39).
Fonte de colina. Contém 58 mg de C por 100g, equivalente a 14,5%
da DDR.
Alto teor de proteina. 38% do VE é derivado do teor de PR.
Baixo teor de gordura saturada. 0.8gde GS (=£1.59).
Baixo teor de aglcares. 1.0gde AC(£59).
XG+5L Muito baixo teor de sédio/sal. 11.6 mg de Na (< 40 mg) / 0.029 g de S (< 0.1 g).
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Fonte de fibra.

40gdeF (=230).

Alto teor de colina.

Contém 83 mg de C por 100g, equivalente a 20,75%
da DDR.

Alto teor de proteina.

37% do VE é derivado do teor de PR.

Baixo teor de gordura saturada.

0.8gde GS (£1.59).

Baixo teor de aguUcares.

0.9gde AC (£50).

WT +35L Muito baixo teor de sédio/sal. 9.6 mg de Na (< 40 mg)/ 0.024 gde S (0.1 g).
Fonte de fibra. 3.7gdeF (=239).
Fonte de colina. Contém 58 mg de C por 100g, equivalente a 14,5%
da DDR.
Alto teor de proteina. 38% do VE é derivado do teor de PR.
Baixo teor de gordura saturada. 0.8gde GS (£1.59).
Baixo teor de agUcares. 1.0gde AC (£59).
WT+5L Muito baixo teor de sodio/sal.

9.6 mg de Na (=40 mg)/0.024 gde S (£ 0.1 g).

Fonte de fibra.

3.9gdeF (=3g9).

Alto teor de colina.

Contém 83 mg de C por 100g, equivalente a 20,75%

da DDR.
Tabela 11 - Alegag6es de saude das formulagdes finais de ovo vegano obtidas.
FORMULAGCAO Alegacées de satde
Alegacéo Justificag@o
As proteinas contribuem para o Por ser pelo menos fonte de PR, neste caso é Alto
crescimento da massa muscular. teor de proteina, conforme constante da lista do
As proteinas contribuem para a anexo do Regulamento (CE) n°® 1924/2006.
manutencdo da massa muscular.
As proteinas contribuem para a
manutencdo de 0Ss0s normais.
Reduzir o consumo de gorduras Por ter pelo menos um teor baixo de acidos gordos
P+35L

saturadas contribui para a
manutencao de niveis normais de

colesterol no sangue.

saturados (AGS), neste caso Baixo teor de gordura
saturada, conforme constante da lista do anexo do
Regulamento (CE) n° 1924/2006.

Reduzir o consumo de sédio
contribui para a manutengéo

de uma presséo arterial normal.

Por ter pelo menos um teor baixo de Na/S, neste
caso Baixo teor de sédio/sal, conforme constante da
lista do anexo do Regulamento (CE) n°® 1924/2006.

As proteinas contribuem para o

crescimento da massa muscular.

As proteinas contribuem para a

manutencdo da massa muscular.

As proteinas contribuem para a

manutencdo de 0sSs0s normais.

Por ser pelo menos fonte de PR, neste caso é Alto
teor de proteina, conforme constante da lista do
anexo do Regulamento (CE) n°® 1924/2006.
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Reduzir o consumo de gorduras
saturadas contribui para a
manutencao de niveis normais de

colesterol no sangue.

Por ter pelo menos um teor baixo AGS, neste caso
Baixo teor de gordura saturada, conforme constante
da lista do anexo do Regulamento (CE) n°
1924/2006.

P+5L Reduzir o consumo de sédio Por ter pelo menos um teor baixo de Na/S, neste
contribui para a manutengéo caso Baixo teor de sédio/sal, conforme constante da
de uma presséo arterial normal. lista do anexo do Regulamento (CE) n° 1924/2006.
A colina contribui para o normal Por ter pelo menos 82.5 mg de C por 100 g, neste
metabolismo da homocisteina. caso tem 83 mg.

A colina contribui para o normal

metabolismo dos lipidos.

A colina contribui para a

manutencao de uma fungéo

hepética normal.

As proteinas contribuem para o Por ser pelo menos fonte de PR, neste caso é Alto

crescimento da massa muscular. teor de proteina, conforme constante da lista do

As proteinas contribuem para a anexo do Regulamento (CE) n° 1924/2006.

manutencao da massa muscular.

As proteinas contribuem para a

manutencao de 0ssos normais.

Reduzir o consumo de gorduras Por ter pelo menos um teor baixo de AGS, neste
XG+35L saturadas contribui para a caso Baixo teor de gordura saturada, conforme

manutencao de niveis normais de constante da lista do anexo do Regulamento (CE) n°

colesterol no sangue. 1924/2006.

Reduzir o consumo de sédio Por ter pelo menos um teor baixo de Na/S, neste

contribui para a manutengéo caso Baixo teor de sddio/sal, conforme constante da

de uma pressao arterial normal. lista do anexo do Regulamento (CE) n° 1924/2006.

As proteinas contribuem para o Por ser pelo menos fonte de PR, neste caso é Alto

crescimento da massa muscular. teor de proteina, conforme constante da lista do

As proteinas contribuem para a anexo do Regulamento (CE) n°® 1924/2006.

manutencdo da massa muscular.

As proteinas contribuem para a

manutencdo de 0Ss0s normais.

Reduzir o consumo de gorduras Por ter pelo menos um teor baixo de AGS, neste
XG+5L

saturadas contribui para a
manutencao de niveis normais de

colesterol no sangue.

caso Baixo teor de gordura saturada, conforme
constante da lista do anexo do Regulamento (CE) n°
1924/2006.

Reduzir o consumo de sédio
contribui para a manutengéo

de uma presséo arterial normal.

Por ter pelo menos um teor baixo de Na/S, neste
caso Baixo teor de sédio/sal, conforme constante da
lista do anexo do Regulamento (CE) n°® 1924/2006.

A colina contribui para o normal

metabolismo da homocisteina.

A colina contribui para o normal

metabolismo dos lipidos.

Por ter pelo menos 82.5 mg de C por 100 g, neste

caso tem 83 mg.
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A colina contribui para a
manutencao de uma fungéo

hepética normal.

As proteinas contribuem para o

crescimento da massa muscular.

As proteinas contribuem para a

manutencao da massa muscular.

As proteinas contribuem para a

manutencao de 0ssos normais.

Por ser pelo menos fonte de PR, neste caso é Alto
teor de proteina, conforme constante da lista do
anexo do Regulamento (CE) n° 1924/2006.

contribui para a manutengéo

de uma pressao arterial normal.

WT +3.5L Reduzir o consumo de gorduras Por ter pelo menos um teor baixo de AGS, neste
saturadas contribui para a caso Baixo teor de gordura saturada, conforme
manutencao de niveis normais de constante da lista do anexo do Regulamento (CE) n°
colesterol no sangue. 1924/2006.

Reduzir o consumo de sédio Por ter pelo menos um teor baixo de Na/S, neste
contribui para a manutengao caso Baixo teor de sodio/sal, conforme constante da
de uma presséo arterial normal. lista do anexo do Regulamento (CE) n° 1924/2006.
As proteinas contribuem para o Por ser pelo menos fonte de PR, neste caso é Alto
crescimento da massa muscular. teor de proteina, conforme constante da lista do
As proteinas contribuem para a anexo do Regulamento (CE) n° 1924/2006.
manutencao da massa muscular.
As proteinas contribuem para a
manutengé@o de 0SsSos normais.
Reduzir o consumo de gorduras Por ter pelo menos um teor baixo de AGS, neste
saturadas contribui para a caso Baixo teor de gordura saturada, conforme
manutencéo de niveis normais de constante da lista do anexo do Regulamento (CE) n°®
colesterol no sangue. 1924/2006.

WT+5L Reduzir o consumo de sédio

Por ter pelo menos um teor baixo de Na/S, neste
caso Baixo teor de sédio/sal, conforme constante da
lista do anexo do Regulamento (CE) n® 1924/2006.

A colina contribui para o normal

metabolismo da homocisteina.

A colina contribui para o normal

metabolismo dos lipidos.

A colina contribui para a
manutencao de uma fungéo

hepatica normal.

Por ter pelo menos 82.5 mg de C por 100 g, neste

caso tem 83 mg.

Comparando a nivel energético as diferentes formulagdes, o VE de todas compreende-
se entre 166.4 e 172.9 kcal, sendo que néo existem diferencas significativas entre as
formulacdes. Quanto ao VN, as formulagdes apresentam valores de todos os nutrientes
com diferenga pouco significativa entre si, exceto no que respeita a colina. As
formulacdes com a maior concentracéo de lecitina de girassol séo as que tém um maior

teor de colina.
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No que diz respeito as alegac¢des nutricionais, todas as formula¢des desenvolvidas
apresentam “Alto teor de proteina”, “Baixo teor de gordura saturada”, “Baixo teor de
agucares”, “Muito baixo teor de sédio/sal’ e sdo “Fonte de fibra”, conforme justificacéo
apresentada na Tabela 2 (UE, 2006). As formulagbes com uma concentracdo de 3.5%
de lecitina de girassol (P + 3.5 L, XG + 3.5 L e WT + 3.5 L) sdo “Fonte de colina”,
enguanto que as formulagdes com 5% de lecitina de girassol (P + 3L, XG+5L e WT +
5 L) tém “Alto teor de colina”, de acordo com justificagdo mencionada na Tabela 2 (EFSA
Panel on Dietetic Products & Allergies, 2016; FDA, 2018).

Relativamente as alegacfes de saude, devido ao teor de proteina, gordura saturada,
sédio/sal e colina que estas formulacbes possuem, podem ser mencionadas as
alegacOes de saude presentes na Tabela 3 relativamente ao produto desenvolvido (UE,
2006, 2012a, 2012b).

Quanto ao aspeto nutricional, as formulagbes mais adequadas sGoa P +5 L, a XG + 5L
e a WT + 5 L, pois sao as que apresentam um maior teor de colina e de proteina por
100 g de produto.

Tendo em conta que o objetivo do presente trabalho € obter um produto com um VN
com a maxima qualidade nutricional possivel, beneficiando a sadde do seu consumidor,
mas também com propriedades reoldgicas e de textura préximas das do ovo de galinha,
a formulacéo mais adequada € a P + 5 L. Assim, comparou-se o VE e o VN, por 100 g,
da formulacdo P + 5 L enquanto produto final desenvolvido, com a designacédo de
ProVEgg, com os valores do ovo de galinha (USDA, 2019) e com valores dos substitutos
veganos de ovo existentes atualmente no mercado, nomeadamente: VeganEgg®, JUST
Egg e VEGGs. Na Tabela 12, é possivel verificar todos estes dados. Os valores dos
substitutos de ovo averiguados no mercado foram obtidos através da consulta do proprio
rétulo dos mesmos (©GreenBeans, 2020; FollowYourHeart®, 2019; JUSTEgg, 2019).
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Tabela 12 - VE e VN do produto desenvolvido (ProVEgg), do ovo de galinha e dos substitutos veganos de ovo existentes,

por 100g de produto.

E LP [ LPS | HC AC P F C Na S
(kcal) | (9) ()] )] )] )] )] (mg) ()]
(mg)
ProVEgg 1726 | 6.6 | 0.8 9.9 1.0 | 16.3 | 3.9 83 9.6 0.024

Ovodegalinha | 143 | 95 | 31 | 07 | 04 [ 126 | 0 [2938 | 142 | 0.355

VeganEgg® 350 10 0.0 50 10 30 10 0 1500 3.8
JUST Egg 200 14 0.5 3.0 0 14 0 0 300 0.8
VEGGs 298 15 0.4 54 2.2 3 29 0 920 2.3

Através da Tabela 12, é possivel observar que o VE do produto formulado neste trabalho
€ superior ao do ovo de galinha. Porém, este apresenta um valor inferior aos dos
substitutos de ovo analisados.

No que respeita ao teor em lipidos, o ProVEgg é o produto que detém a menor
guantidade deste nutriente por 100 g, quando confrontado com as alternativas de origem
vegetal jA disponiveis. Comparativamente ao ovo de galinha, para a elaboracdo do
ProVEgg houve uma reducédo do teor em gordura em 30.5%, 0 que permite ainda
classificar este produto com a alegacao nutricional “Teor de gordura reduzido” (UE,
2006). Equiparando este valor com os produtos substitutos verificado na literatura, esta
reducao é ainda mais evidente. Usando a média dos valores de teor em lipidos dos trés
alimentos substitutos (13 g), a diminuicdo da concentracdo deste macronutriente é de
49%.

Quanto aos lipidos saturados, o produto desenvolvido possui um valor menor deste
nutriente do que o ovo de galinha, constituindo numa reducdo em 74% de gordura
saturada. Deste modo, é possivel afirmar que o produto enquanto substituto do ovo tem
o “Teor de gordura saturada reduzido” (UE, 2006). Por outro lado, as alternativas atuais
disponiveis apresentam também um teor reduzido de gordura saturada. Também é
possivel atribuir ao substituto de ovo desenvolvido a alegacao nutricional “Baixo teor em
gordura saturada”(UE, 2006).

Relativamente aos hidratos de carbono (HC), o produto resultante do presente estudo
possui uma concentragdo deste macronutriente muito superior & do ovo de galinha. Isto
deve-se essencialmente a farinha de lentilhas utilizada, tal como se pode observar na
Tabela 13, a qual fornece 8.25 g de HC ao produto. Comparando com o teor de HC dos

outros ovos de origem vegetal, pode-se apurar que o JUST Egg tem menos HC.
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Contudo, os restantes dois substitutos apresentam uma concentracdo deste nutriente
muito superior. Em relacdo ao VeganEgg®, isto ocorre, uma vez que um dos seus
principais ingredientes é a celulose. No caso do VEGGs, isto deve-se pelo facto da
mandioca e do amido de batata serem os ingredientes em maior concentragdo na sua
composicao, segundo a lista de ingredientes deste género alimenticio (©GreenBeans,
2020).

Tabela 13 - Calculo do VE e VN da formulagédo “P + 5 L” (ProVEgg), por 100g de produto.

E LP LPS HC AC P F C Na S
keal) | (@ | @ | @ | @ | @ | @ |M9) | g | @
Farinha de lentilhas 1025 | 0.75 | 0.18 | 8.25 0.8 13.8 3.3 - 9.2 | 0.023
verdes sem sabor
(259)
H20 (65 g) - - - - - - - - - -
Oleo de girassol (6 496 | 552 | 0.59 - - - - - - -
9)
Lecitina de girassol 20.5 0.15 | 0.03 | 1.65 | 0.16 2.6 0.65 83 0.4 | 0.001
em liquido (5 g)
Pectina a 0.5% (0.5 0.06 0.22 0 0 0.01 | 0.01 0 0 - -
9)
TOTAL 172.6 6.6 0.8 9.9 1.0 16.3 3.9 83 9.6 | 0.024

Inerentemente ao teor em aculcares, o produto desenvolvido apresenta cerca do dobro
da concentragdo de acUcar por 100 g em comparacao ao ovo de galinha. No entanto,
contém uma menor quantidade deste nutriente do que o0s substitutos ja existentes,
exceto o JUST Egg, o qual ndo possui agucar. Deste modo, é possivel alegar que o
produto final tem “Baixo teor de agucares” (UE, 2006).

No gue diz respeito a proteina, o produto desenvolvido apresenta um teor superior deste
macronutriente comparativamente ao ovo de galinha, sendo possivel afirmar que o
produto tem “Alto teor de proteina” (UE, 2006). Quando relacionado com os substitutos
vegetais JUST Egg e VEEGS, o ProVEgg tem um teor de proteina superior aos demais.
Por outro lado, o VeganEgg® possui mais proteina por 100 g do que o produto

desenvolvido.
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Para a fibra, o ovo vegetal criado apresenta ser “Fonte de fibra” (UE, 2006), ao contrario
do ovo de galinha, que ndo contém este nutriente na sua composicdo. O VeganEgg® e
o VEEGs também apresentam valores significativos de fibra na sua constituicdo.

No que toca ao sédio e ao sal, 0 ProVEgg possui valores muito inferiores ao ovo de
galinha e aos substitutos vegetais de ovo existentes. Verifica-se uma reducédo de 93%
de sédio e 87.6% de sal, comparando com o ovo de origem animal. Desta forma, é
exequivel declarar que o produto enquanto substituto do ovo tem o “Teor de sddio/sal
reduzido” (UE, 2006). E, ainda, possivel alegar que o produto elaborado detém de um
“Muito baixo teor de sddio/sal” (UE, 2006).

Em relacdo a colina, o ProVEgg apresenta colina na sua composi¢ao, contrariamente
as férmulas ja existentes no mercado. Este produto possui cerca de 1/3 do teor de colina
que o ovo de galinha contém. E possivel alegar que o produto tem “Alto teor de colina”,
pois contém 83 mg deste componente por 100 g, o equivalente a 20,75% da DDR (EFSA
Panel on Dietetic Products & Allergies, 2016; FDA, 2018; UE, 2012a).

3.3 Avaliacéo das propriedades reoldgicas e de textura

3.3.1 Mensuracéao dos aspetos reologicos

Para todas as amostras analisadas, foram usados os dados obtidos das diferentes
repetices efetuadas e calculada a média dos valores de G’ e G” para cada formulacao.
Com os valores destas médias, foram elaborados graficos relativamente aos testes de
stress sweep (amplitude sem temperatura), as rampas de temperatura e aos testes de
frequéncia (amplitude com temperatura). O ovo de galinha atuou como formulacao

controlo.

3.3.1.1 Testes oscilatérios aplicados

3.3.1.1.1 Testes de Varrimento em Tensdo - Amplitude sem

Temperatura — Determinacédo da zona viscoelastica linear

O resultado da aplicacéo do teste de varrimento de tensdes a temperatura ambiente
confere um grafico dos médulos G’ e G” versus a deformagéo das amostras. As curvas
resultantes dos testes de varrimento em tensao realizados as amostras das 6 diferentes
formulacdes do produto vegano desenvolvido, com a presenca da evolucdo dos
modulos G’ e G” em funcao da tensdo aplicada, encontram-se ilustradas na Figura 24

e Figura 25. Na Figura 25, no A, é possivel, ainda, observar a curva do médulo G” do
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ovo de galinha quanto a este mesmo tipo de teste. Cada curva corresponde a uma média
de quatro testes executados.
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Figura 24 - Curvas de varrimento em tensdo, a temperatura ambiente, efetuadas com a média dos valores obtidos das

amostras das 6 formulagBes veganas, com XG e P e concentragdes diferentes destes hidrocoléides e de L em liquido.

Quanto ao ovo de galinha, as amostras deste também foram submetidas ao teste de
tensdo. No entanto, decidiu-se n&o contabilizar este produto, pois a amostra de ovo de
galinha utilizada era muito liquida para possuir viscoelasticidade suficiente de modo a
permitir uma correta medicdo no redmetro. Ao ser avaliado o ovo de galinha em relacéo
as suas caracteristicas reolégicas, verificou-se a auséncia da componente elastica, isto
€, 0 médulos G’, verificando-se, uma vez mais, que a amostra de ovo de galinha usada

era muito liquida.

No que respeita ao grafico das amostras das formulagcbes com farinha de lentilhas
(Figura 24), este pode ser separado em duas zonas: a regido viscoelastica linear, isto
€, small amplitude oscillatory shear (SAOS); e a regido na qual os médulos G’ e G”
deixam de ser similares, isto é, large amplitude oscillatory shear (LAOS), a partir do
ponto em que os valores destes moédulos comeg¢am a diminuir (De Souza Mendes &
Thompson, 2013; De Souza Mendes, Thompson, Alicke, & Teixeira Leite, 2014). E
possivel observar que a medida que a frequéncia aplicada aumenta, os valores de G’ e
G” vao se alterando. Em todas as formulagbes de ovo vegano, com excegao da

formulacdo WT + 5 L, verifica-se um ligeiro aumento dos valores de G’ e G”, numa fase
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inicial, seguida de um decréscimo destes mesmos valores. Relativamente a formulagao
WT + 5 L, este aumento, na fase inicial, ndo é tdo evidente. Esta mesma formulacéo
sem espessante (WT + 5 L) apresenta valores de G’ e de G” superiores relativamente
as restantes formulacdes (XG +35L, XG+5L,P+35L,P+5LeWT +35L),isto
€, apresenta uma maior viscoelasticidade. Isto pode dever-se ao facto de ter se utilizado
uma concentracao de 5.0% de lecitina de girassol em liquido, o que podera ter conferido
tais caracteristicas viscoelasticas. Estas restantes formulacdes encontram-se dentro da
mesma gama de valores (entre 76.0 a 147% para G’ e entre 27.0 a 53.0% para G”),
sendo que o menor valor corresponde a formulagcdo WT + 3.5 L, o que ja era expectavel,
uma vez que nao foi usado nenhum espessante nesta formulacdo e esta contém a
menor concentracdo de lecitina de girassol utilizada para a preparacao das amostras.
Esta formulacdo é, portanto, a que menos propriedades viscoelasticas apresenta. A
goma xantana quando combinada com 5.0% de lecitina de girassol parece funcionar de
melhor forma, quanto a conferir viscoelasticidade ao produto, do que as formulacdes
com pectina na sua composicdo. Contrariamente, quando a concentracéo de lecitina de
girassol é de 3.5% e 0 espessante € a goma xantana, a viscoelasticidade obtida é menor
relativamente as formulagbes com pectina, independentemente da concentracdo de

lecitina de girassol adicionada.

Nas curvas de tensdo das formulagdes com goma xantana, nomeadamente XG + 3.5 L
e XG + 5 L, verifica-se valores de G’ quase constantes, até a uma oscilacao de tensao
(oscillation strain) de 2.0%, ponto no qual estes descem exponencialmente. No caso do
G” destas mesmas formulagdes, os seus valores mantém-se quase constantes, até a
uma oscilacdo de tensdo de 13.0%, ponto a partir do qual comecam a diminuir.
Comparando estas duas formulagbes, aparentemente estas comportam-se de igual
forma quando sdo submetidas a um varrimento de mesmas tensfes. Quanto a
componente elastica, esta diminui mais significativamente e € alterada a uma tenséo de
valor superior, quando equiparada com a componente viscosa. Assim, quanto as
formulacdes XG + 3.5 L e XG + 5 L, estas apresentam uma maior elasticidade do que
viscosidade, uma vez que G’>G”, sendo consideradas, desta forma, como materiais
so6lidos. Aquando do ponto de cedéncia, isto €, 0 momento em que a curva de G’ cruza
com a curva de G”, ocorre uma diminuicdo da elasticidade. Este ponto de cedéncia
ocorre a 25 MPa e a 40 MPa, para as formulagbes XG + 35 L e XG + 5 L,
respetivamente. Ha a inversdo desta caracteristica elastica e o produto apresenta uma

maior capacidade viscosa, sendo categorizado como um liquido, uma vez que G”>G’.

67



FCUP

Desenvolvimento de um Produto Vegano como Substituto do Ovo, Enriquecido em Proteina e
Colina - ProVEgg

!, G" (MPa)
&' {MPaj

c.

Qscillationsrain {%]

NG HELMPe =BG MeanKG + 5L MR

(MPpa)

" (MPa)

&, G

Oscillation strain (%) Oscillation strain 3)

—#=G'MeanP435LMPa —8=G"Mean?43.5(MPa  —@=G'MeanPi5LMPa  =€=G"Mean 151 MPa 6' Mean WT 4 3.5 MPa G'MeanWT 1350 MPa  —8=G Mean WT #5LMPs  —8=G" Mean WT + 51 MPs

Figura 25 - A. Curva de varrimento em tensdo do ovo de galinha, a temperatura ambiente, efetuada com a média dos
valores obtidos. B. Curvas de varrimento em tensdo das 2 formulagdes com XG a 0.1% (com L a 3.5% e a 5%), a
temperatura ambiente, efetuadas com a média dos valores obtidos. C. Curvas de varrimento em tensdo das 2
formulagGes com P a 0.5% (com L liquida a 3.5% e a 5%), a temperatura ambiente, efetuadas com a média dos valores
obtidos. D. Curvas de varrimento em tensdo das 2 formulagdes WT (com L liquida a 3.5% e a 5%), a temperatura

ambiente, efetuadas com a média dos valores obtidos.

Nas curvas de tenséo das formulagdes com pectina, nomeadamente P+ 3.5LeP +5
L, verificam-se valores de G’ quase constantes, até a uma oscilagao de tensao de 2.0%,
em gue estes descem exponencialmente, apresentando curvas de valores distintas. No
que toca ao G” destas mesmas formulagdes, os seus valores mantém-se quase

constantes, até a uma oscilacdo de tensdo de 5.0% sem alcancada, no caso da
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formulacdo P + 3.5 L, e uma oscilacao de tensdo De 8.0%, em relacdo a formulagcédo P
+ 5 L, pontos de tensdo a partir dos quais os valores de G” comegam a diminuir. Os
valores de G” destas duas formula¢fes sao exatamente iguais até a oscilagédo de tenséo
de 2.0%. Ao relacionar estas duas formulacdes, verifica-se que, quanto ao G’, estas
apresentam um comportamento diferente entre si, uma vez que a formulagédo com
menor concentracdo de lecitina de girassol perde de forma mais rapida a sua
elasticidade a medida que as tensGes vdo sendo exercidas. No que respeita ao G”,
ambas as formula¢cbes mostram comportar-se de forma linear, até ao momento de
alcance do ponto em que os valores deste médulo comecam a decrescer, cenario no
gual uma vez mais a formulacdo P + 3.5 L perde de forma mais acelerada a sua
capacidade viscosa. Deste modo, pode afirmar-se que a formulacdo P + 5.0% L
apresenta uma maior viscoelasticidade que a formulagéo P + 3.5 L. Assim, relativamente
as formulacbes P + 3.5 L e P + 5 L, estas apresentam uma maior elasticidade do que
viscosidade, uma vez que G’>G”, sendo consideradas, desta forma, como materiais
sélidos. No ponto de cedéncia, existe uma diminuicdo da elasticidade. Este ponto de
cedéncia ocorre a 25 MPa e a 30 MPa, para as formulacbes P + 3.5 L e P +5 L,
respetivamente. Ha a inversdo desta caracteristica elastica e o produto apresenta uma

maior capacidade viscosa, sendo categorizado como um liquido, uma vez que G’>G’.

Nas curvas de tensdo das formulacdes sem espessante, nomeadamente WT + 3.5L e
WT + 5 L, verifica-se valores de G’ quase constantes, até a uma oscilacdo de tenséo de
2.0%, em gue estes descem exponencialmente. No caso do G” destas mesmas
formulacdes, os seus valores mantém-se quase constantes, até a uma oscilacdo de
tensdo de 21.0%, ponto a partir do qual comecam a diminuir. Ao estabelecer uma
comparacao entre estas duas formulacdes, estas comportam-se do mesmo modo sob
condi¢Oes idénticas de um teste de varrimento de tensdes, quanto aos pontos de
oscilagédo da tenséo aplicada. No entanto, a formulagdo WT + 5.0% apresenta valores
de G’ e G” superiores aos da formulagdo WT + 3.5%, o que significa que uma maior
concentracao de lecitina de girassol potencia uma maior viscoelasticidade ao produto.
Assim, em relacdo as formula¢ces WT + 3.5 L e WT + 5 L, estas apresentam uma maior
elasticidade do que viscosidade, uma vez que G’>G”, sendo consideradas, desta forma,
como materiais sélidos. Depois do ponto de cedéncia, existe um decréscimo da
componente elastica. Este ponto de cedéncia ocorre a 20 MPa e a 269 MPa, para as

formulacdes WT + 3.5 L e WT + 5 L, respetivamente. Ha a inversdo desta caracteristica
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elastica e o produto apresenta uma maior viscosidade, sendo classificado enquanto um

liquido, pois G”>G’.

De um modo geral, é possivel observar que quanto maior € a tensao exercida huma
amostra, menor € a sua capacidade viscoelastica. A viscoelasticidade aumenta com a
aplicacdo de hidrocoléides. No caso da formulagdo WT + 5 L, sucedeu-se o inverso,
possivelmente devido a quantidade acrescida de lecitina de girassol utilizada. O efeito
de uma maior concentracdo de lecitina de girassol, mesmo sem 0 uso de espessante,
parece positivo para a obtencédo de um produto com uma maior capacidade viscoelastica
(Gavina, 2018; Moreira, Chenlo, & Torres, 2013).

Em todas as amostras, verifica-se que G'>G”. Isto significa que todas apresentam
sistemas estruturados com a componente elastica superior a componente viscosa. As
formulacdes revelam um comportamento caracteristico de emulsdes proteicas

estabilizadas.

Com a aplicagdo dos testes de varrimento em tensdo (stress sweep), € possivel
observar que as amostras se deformem a uma tensdo de 2.0e-3 Pa. Como tal, foi
utilizada uma tensdo de 2.0e-4 Pa para a realizacdo dos testes de varrimento em

frequéncia (frequency sweep).

Tabela 14 — Médias e desvio-padréo dos valores obtidos da componente elastica (G’) e da componente viscosa (G”) das
6 formulagBes de ovo vegano, aquando da aplicacdo do teste de varrimento em tenséo, a temperatura ambiente. Letras

diferentes significam médias estatisticamente diferentes (p < 0,05).

Formulagéo | Médias de G Médias de G "
(MPa) (MPa)

WT+5L 1464.85+33.71 a 365.12+3.56 a
XG+5L 148.42+4.25 b 53.52+1.06 b
P+35L 105.70+10.97 cd 39.11+2.6 C
P+5L 118.83+16.08 bc 38.88+2.81 c
XG+35L 73.18+4.93 d 30.32+1.19d
WT +35L 74.23+5.61 d 25.02+1.96 d

70



FCUP
Desenvolvimento de um Produto Vegano como Substituto do Ovo, Enriquecido em Proteina e
Colina - ProVEgg

De acordo com os resultados obtidos com o teste estatistico ANOVA One-way e o teste
de comparacdo multipla LSD, representados na Tabela 14, todas as formulacdes
apresentam uma elasticidade significativamente diferente entre si (p < 0,05), exceto as
formulacdes “P + 3.5 L" e “P + 5 L”, as quais ndo sao significativamente diferentes entre
si, sendo que o0 mesmo ocorre entre as formulagbes “XG + 3.5L" e “WT + 3.5 L". Isto ¢,
as formulag6es desenvolvidas com pectina apresentam uma capacidade elastica dentro

do mesmo intervalo de valores e as formulagdes com goma xantana igualmente.

Também é possivel observar que todas as formulagées tém uma viscosidade
significativamente diferente entre si (p < 0.05), exceto as formulagbes ‘P +3.5L" e “P +
5 L”, as quais nao sao significativamente diferentes entre si. Ou seja, as solugdes
criadas com pectina detém de propriedades viscosas dentro da mesma gama de

valores.

Comparando os diferentes espessantes usados, a goma xantana confere uma maior
elasticidade do que a pectina, independentemente da concentracdo de lecitina de
girassol aplicada. Quanto a viscosidade, a pectina proporciona uma maior capacidade
viscosa do que a goma xantana, quando é usada uma concentracdo de lecitina de
girassol de 3.5%, e uma menor capacidade viscosa, no caso da utilizacdo de 5% de

lecitina de girassol.

7

Através da observacao da Tabela 14, pode-se afirmar que a formulagao “WT +5L”" é a
gue maior capacidade viscoelastica apresenta. Este facto pode ser explicado devido ao
uso reduzido de agua e a aplicacdo da maior concentracdo de lecitina de girassol na
elaboracdo desta solucdo, tal como mencionado anteriormente, conferindo uma
viscoelasticidade superior. A formulacdo com menos propriedades viscoelasticas é a
‘“WT + 3.5 L”, uma vez que nao foi utilizado qualquer hidrocoléide no seu

desenvolvimento e foi empregue a menor concentracdo de lecitina de girassol.

3.3.1.1.2 Testes de Varrimento de Temperatura - Rampas de

Temperatura

Ao submeter as amostras ao calor, consegue-se obter uma condicdo de gelificacéo, que
permite verificar o0 modo como se comportam os diferentes tipos de proteinas,
nomeadamente as proteinas presentes no ovo de galinha e a proteina de lentilha. Ou
seja, € possivel determinar as temperaturas de fusdo e gelificacdo das amostras e,

consequentemente, as suas propriedades viscoelasticas.
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As curvas da rampa de temperatura das amostras das 6 diferentes formulactes do
produto vegano desenvolvido e do ovo de galinha, com a presenca da evolucdo dos
modulos G’ e G” em funcéo da temperatura, sdo mostradas na Figura 26, Figura 27 e

Figura 28. Cada curva corresponde a uma média de quatro testes concretizados.
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Figura 26 - Curvas da rampa de temperatura efetuadas com a média dos valores obtidos do ovo de galinha e das

amostras das 6 formulagGes veganas, com XG e P e concentragdes diferentes destes hidrocoldides e de L em liquido.
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Como se pode observar, durante o aguecimento, nas 6 amostras das formulagdes do
ovo vegano (B, C e D da Figura 28) o valor inicial de G’ é quase constante, até uma
certa temperatura ser atingida, aumentando-o de forma mais rapida, o que indica uma
transicdo do estado liquido para o estado solido da amostra. Esta temperatura de
transicdo € a temperatura em que a proteina presente na amostra gelifica. Como no
caso destas 6 formulacgbes, isto €, com proteina de lentilha, ndo se observa um
cruzamento entre o G’ e 0 G” na curva de aquecimento, esta temperatura de transicao
€ usada para definir o ponto de coagulacao da proteina (Zhang et al., 2018). Nas fases
seguintes, os valores de G’ e G” aumentaram de forma gradual e a uma velocidade
diminuta. Estas fases correspondem ao intervalo ap6s o desenvolvimento de uma

consisténcia mais soélida da amostra.
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Figura 27 - Curvas da rampa de temperatura efetuadas com a média dos valores obtidos do ovo de galinha e das
amostras das 6 formulagdes veganas, com XG e P e concentracgdes diferentes destes hidrocoléides e de L em liquido,

em escala mais reduzida.

De uma forma geral, os valores de G’ e G” das formulagdes que tém espessante,
nomeadamente XG +3.5L, XG+5L,P+35LeP +5L, sobem a partir dos 60°C até
aos 80°C, uma vez que o amido presente na farinha (2%) produz um efeito de
gelificagdo. Dos 80°C as 100°C, ocorre um aumento exponencial dos valores destas

variaveis.
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Nas curvas de temperatura de todas formulacdes, verificam-se valores de G’ e G” quase
constantes, até ser atingida uma certa temperatura, a qual corresponde ao ponto de
gelificacdo da proteina, e em que os valores destes modulos aumentam de forma mais

exponencial.

No caso da formulacdo XG + 3.5 L, verifica-se uma subida mais rapida dos valores de
G’ e G”, a partir da temperatura 62.5°C e até aos 100°C. Na formulagdo XG + 5 L, ha
uma subida mais acentuada dos valores de G’ e G” a partir dos 78°C e até aos 100°C.
Posteriormente, verifica-se um decréscimo subito dos valores destes médulos, até aos
101°C. Comparando estas duas formulagcbes com goma xantana a 0.1%, € possivel
observar-se que a formulacdo com lecitina de girassol liquida com uma concentracao a
5% apresenta valores de G’ e G” ligeiramente superiores do que a formulagdo com uma
concentracao a 3.5%, o que significa que esta primeira formulacdo apresenta uma maior

viscoelasticidade relativamente a outra.

A B

Figura 28 - A. Curvas da rampa de temperatura do ovo de galinha, efetuadas com a média dos valores obtidos. B.
Curvas das rampas de temperatura das 2 formulagdes com XG a 0.1% (com L liquida a 3.5% e a 5%), efetuadas
com a média dos valores obtidos. C. Curvas das rampas de temperatura das 2 formulagdes com P a 0.5% (com L
liquida a 3.5% e a 5%), efetuadas com a média dos valores obtidos. D. Curvas das rampas de temperatura das 2

formulagbes WT (com L liquida a 3.5% e a 5%), efetuadas com a média dos valores obtidos.
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No caso da formulacdo P + 3.5 L, verifica-se uma maior elevacao dos valores de G’ e
G”, a partir da temperatura 65,8°C e até aos 80°C. Ha outra subida dos valores destas
variaveis desde os 80°C até aos 100°C. Na formulagéo P + 5 L, verifica-se uma subida
mais marcada dos valores de G’ e G” entre os 52°C e os 71°C. A partir dos 80°C até ao
100°C, observa-se um aumento exponencial dos valores destes médulos. Comparando
estas duas formulagBes com pectina a 0.5%, é possivel observar-se que a formulagéo
com lecitina de girassol liquida com uma concentragdo a 5% apresenta valores de G’ e
G” ligeiramente superiores do que a formulacdo com uma concentracéo a 3.5%, o que
significa que esta primeira formulagdo apresenta uma maior viscoelasticidade

relativamente a outra.

No caso da formulagcdo WT + 3.5 L, verifica-se um aumento dos valores de G’ e G”, a
partir da temperatura 60°C. Na formulacdo WT + 5 L, verifica-se uma subida dos valores
de G e G” entre os 80°C e os 100°C. Comparando estas duas formulacbes sem
espessante, é possivel observar-se que a formulacdo com lecitina de girassol liquida
com uma concentracao a 5% apresenta valores de G’ e G” ligeiramente superiores do
gue a formulacdo com uma concentracdo a 3.5%, o que significa que esta primeira

formulacéo apresenta uma maior viscoelasticidade relativamente a outra.

Os espessantes ndo modificam tanto as caracteristicas do produto quando este esta
exposto a altas temperaturas e de cozedura, tal como ocorre aquando da mensuracao
da reologia. Estes atuam e modificam o produto a temperaturas frias ou temperatura
ambiente. Assim, surgiu a necessidade de avaliar a textura das amostras, pois esta
exige o arrefecimento das mesmas, sendo deste modo possivel de verificar o
comportamento dos diferentes espessantes nas formulagdes (Nguyen et al., 2017,
Previtali et al., 2014).

Relativamente as concentracdes de lecitina de girassol liquida utilizadas (3.5% e 5%),
com os resultados obtidos conclui-se que uma maior concentracédo de lecitina confere
uma maior viscoelasticidade a amostra. Pois os valores de G’ e G” das formulacdes com
uma concentracdo de lecitina a 5% s&o superiores aos valores destes médulos das
formulacdes com uma concentragdo de lecitina a 3.5%, em todas as formulagbes (XG +
35L,XG+5L,P+35L, P+5L WT+35LeWT+5L).
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Quanto a curva de temperatura do ovo de galinha (A da Figura 5), verifica-se que numa
fase inicial os valores de G’ e o G” sobrepbem-se e apresentam diversas subidas e
descidas, de diferenca minima, ao longo do aquecimento, até que atingem uma
determinada temperatura (58,3°C). A esta temperatura, observa-se um aumento rapido
dos valores destes dois modulos, indicando o ponto de gelificacdo das proteinas.
Durante esta subida, as curvas de G’ e G” separam-se, no ponto em que a temperatura
atinge os 61,5°C, até que estabilizam este pico (G aos 65°C e G” aos 66°C) e
apresentam valores mais constantes, porém mantendo um crescimento gradual, o que
mostra que toda a proteina ja foi desnaturada. Os resultados obtidos coincidem com a
literatura existente (Alamprese, Cigarini, & Brutti, 2019; Icier & Bozkurt, 2009). Segundo
um estudo realizado anteriormente, no qual foi analisado o comportamento reolégico do
ovo inteiro por aquecimento éhmico, a proteina do ovo atinge a desnaturacao aos 60°C
(Icier & Bozkurt, 2009).

Comparando a curva de temperatura do ovo de galinha com as curvas de temperatura
as formulacdes de ovo vegano, verifica-se uma grande diferenca quanto ao ponto de
gelificacdo da proteina e nas propriedades viscoelasticas das mesmas. Antes do ovo de
galinha atingir o ponto de gelificacdo, este apresenta uma viscoelasticidade muito menor
em relacdo a das formulacdes com farinha de lentilhas, independentemente de estas
conterem um hidrocoléide ou nédo. Isto pode dever-se ao facto de a amostra do ovo de

galinha ser mais liguida do que as amostras elaboradas com farinha de lentilha.

Tanto o ovo de galinha como as formulacdes com farinha de lentilhas coagulam aos
60°C, isto é, tém o mesmo ponto de gelificacdo das proteinas. Contudo, estas proteinas
comportam-se de forma distinta entre elas, tendo um aumento dos seus valores de G’ e
G” diferente. Verifica-se que a proteina de lentilha gelifica a altas temperaturas, porém
de forma exponencial. O contrario ocorre com as proteinas presentes na clara
(ovotransferrina e ovalbumina, sendo a ovalbumina a proteina mais concentrada) e na
gema do ovo de galinha. As proteinas do ovo de galinha quando atingem o ponto de
desnaturagdo apresentam uma subida a pico dos valores de G’ e G”, seguida de um
aumento gradual destes valores (Sikorski, 2001; Yang, 2014; Zhang et al., 2018). Assim,
conclui-se que quanto a gelificagdo da proteina utilizada nas formulagbes do ovo
vegano, nomeadamente a proteina de lentilha, esta ndo tem tanta capacidade de
gelificar como as proteinas do ovo de galinha. Verifica-se, através da curva de
temperatura, que a proteina de lentilhas apresenta niveis de espessura, numa fase

inicial, e depois coagula.
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InvestigagBes recentes mostram o estudo realizado da proteina de lentilhas quanto a
sua capacidade de gelificacdo (Aydemir & Yemenicioglu, 2013; J. |. Boye et al., 2010;
Jarpa-Parra et al., 2014; Joshi, Adhikari, Aldred, Panozzo, & Kasapis, 2011). Um destes
estudos revela que a proteina de lentilhas apresenta melhores resultados no processo
de gelificacdo quando comparada com a proteina de outras leguminosas, tais como a
ervilha e o gréo de bico (J. I. Boye et al., 2010).

Quanto as formulagcdes sem espessante, seria expectavel que as mesmas
apresentassem valores de G’ e G’ menores comparativamente as formulacbes com
goma xantana e as com pectina. Porém, o contrario sucedeu-se. Tal pode ter ocorrido
devido a quantidade de 4gua em que o espessante foi dissolvido, 0 que conduz a uma
consisténcia mais liquida da amostra. Uma vez que as formulacdes sem espessante
continham também lecitina de girassol, e devido as suas propriedades emulsionantes e
gelificantes, estas amostras acabaram por apresentar uma consisténcia mais sélida
antes da medicao dos aspetos reolégicos, o que se verifica através da observacao da
curva de temperatura antes de ser atingido o ponto de coagulacdo. De notar que a
formulacdo WT + 3.5 L apresenta uma viscoelasticidade menor que a formulacdo WT +
5 L, talvez devido por esta mesma razao, isto é, quanto menor for a concentracéo de

lecitina de girassol liquida, menor serd a viscoelasticidade da amostra.

3.3.1.1.3 Testes de Varrimento em Tensdo - Amplitude com

Temperatura

Apos definida a zona viscoelastica linear, foram realizados os testes de varrimento de
tensdo com uso de altas temperaturas. A aplicacao deste teste permite a construcao de
um grafico dos médulos G’ e G” versus a deformacdo das amostras. As curvas
resultantes dos testes de varrimento em frequéncia realizados as amostras das 6
diferentes formulagfes do produto vegano desenvolvido, com a presenca da evolugéo
dos modulos G’ e G” em funcgao da frequéncia aplicada, encontram-se ilustradas na
Figura 29 e Figura 30. Na Figura 30, no A, € possivel, ainda, observar as curvas dos
modulos G’ e G” do ovo de galinha quanto a este mesmo tipo de teste. Cada curva

corresponde a uma média de quatro testes efetuados.

No que respeita ao ovo de galinha, as amostras deste também foram submetidas ao
teste de varrimento de tensfes a altas temperaturas. Contudo, ndo se contabilizou este
produto, pois a amostra de ovo de galinha utilizada era muito liquida, tal como se

verificou no teste de varrimento em tensdo a temperatura ambiente. No entanto, &
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possivel observar através da Figura 30, no A, que a componente elastica desta solugcéo

é predominante (G'>G”).
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Figura 29 - Curvas de varrimento de tensdes, apos aplicacao de altas temperaturas, efetuadas com a média dos valores
obtidos das amostras das 6 formula¢des veganas, com XG e P e concentracGes diferentes destes hidrocoloides e de L

em liquido.

Relativamente as amostras das formula¢cfes de ovo vegano (Figura 29 e Figura 30), é
possivel verificar em todas as solu¢des que, nos valores mais baixos de frequéncia, a
componente elastica é superior & viscosa, até que estas duas se cruzam. A partir deste
ponto, a parte viscosa torna-se superior & elastica. Isto significa que estes fluidos sao
reoespessantes. A formulacdo WT + 5 L apresenta valores de G’ e de G” superiores
relativamente as restantes formulacdes (XG+3.5L, XG+5L,P+35L,P+5Le WT
+ 3.5 L), isto é, apresenta uma maior viscoelasticidade. Isto pode dever-se ao facto de
ter se utilizado uma concentragdo de 5.0% de lecitina de girassol em liquida, o que
poderd ter conferido estas caracteristicas viscoelasticas. De seguida, verifica-se a
formulacdo WT + 3.5 L classificada como a segunda solugdo com valores de G’ e G”
superiores. As restantes quatro formulagbes apresentam valores dentro do mesmo
intervalo, sendo que a formulagédo P + 5 L detém o menor valor de G’ e G” e, por isso,
a com menos propriedades viscoelasticas. A goma xantana, principalmente em conjunto
com 5.0% de lecitina de girassol, fornece melhores resultados no que toca a capacidade

viscoelastica do produto, comparativamente as formulacdes desenvolvidas com pectina.
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Figura 30 - A. Curvas de varrimento em tensdo do ovo de galinha, ap6s aplicagdo de altas temperaturas, efetuadas com
a média dos valores obtidos. B. Curvas de varrimento em tensédo das 2 formulagdes com XG a 0.1% (com L liquida a
3.5% e a 5%), ap6s aplicagdo de altas temperaturas, efetuadas com a média dos valores obtidos. C. Curvas de
varrimento em tensdo das 2 formulagées com P a 0.5% (com L liquida a 3.5% e a 5%), ap6s aplicagdo de altas
temperaturas, efetuadas com a média dos valores obtidos. D. Curvas de varrimento em tenséo das 2 formulagées WT

(com L liguida a 3.5% e a 5%), apds aplicacéo de altas temperaturas, efetuadas com a média dos valores obtidos.

Nas curvas de tensdo das formulagdes com goma xantana (Figura 30, B), verificam-se
valores de G’ quase constantes, até a uma oscilagdo de tensédo de 5.0%. No caso do
G” destas mesmas formulagfes, 0s seus valores mantém-se quase constantes, até a
uma oscilacdo de tensao de 44.0%. Quando a curva de G’ se cruza com a de G”, em
ambas as formulagdes, os seus valores comecam a decrescer. Porém, os valores de
G” sao superiores ao de G’ a partir deste ponto de intersecgdo. Ao estabelecer uma
comparagdo entre estas duas formulagdes, estas apresentam um comportamento
idéntico quando sujeitas a um varrimento com 0s mesmos valores de frequéncia. Assim,
as formulacdes XG + 3.5 L e XG + 5 L tém uma maior elasticidade do que viscosidade,

uma vez que G>G”, sendo consideradas, desta forma, como materiais sdlidos.
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Aquando do ponto de cedéncia, isto €, 0 momento em que a curva de G’ cruza com a
curva de G”, ocorre uma diminuicdo da elasticidade. Este ponto de cedéncia ocorre a
144 MPa e a 235 MPa, para as formulagées XG + 3.5 L e XG + 5 L, respetivamente. H&
a inversao desta caracteristica elastica e o produto apresenta uma maior capacidade

viscosa, sendo categorizado como um liquido, uma vez que G’>G’.

Quanto as curvas das formulagbes com pectina, nomeadamente P + 3.5 Le P +5 L,
verificam-se valores de G’ e G” quase constantes, até a uma oscilagado de tensao de
14.0%. Ao relacionar estas duas formulacgdes, verifica-se que, tanto os seus valores da
componente G’ como da componente G”, sdo muito préximos entre si, até que é atingido
0 ponto de cedéncia, momento a partir do qual as curvas das diferentes formulacdes
sobrepbem-se. Pode concluir-se que a formulacdo P + 3.5% L tem uma maior
capacidade viscoelastica do que a formulagdo com 5.0% de lecitina. Deste modo, as
formulacdes P + 3.5 L e P + 5 L apresentam uma maior elasticidade do que viscosidade,
uma vez que G’>G”, sendo consideradas, desta forma, como materiais sélidos. No
ponto de cedéncia, existe uma diminuicdo da elasticidade. Este ponto de cedéncia
ocorre a 63 MPa para ambas as formulagfes. Ha a inverséo desta caracteristica elastica
e 0 produto apresenta uma maior capacidade viscosa, sendo categorizado como um

liquido, uma vez que G”>G’.

No que respeita as curvas das formulacbes sem espessante, nomeadamente WT + 3.5
L e WT +5 L, verificam-se valores de G’ e de G” quase constantes, até a uma oscilagao
de tensdo de 8.0% e de 44.0%, respetivamente. Ao comparar estas duas formulacoes,
€ possivel observar gque estas comportam-se do modo idéntico sob as mesmas
condicbes de um teste de varrimento de frequéncias, quanto aos pontos de oscilacédo
da tensédo aplicada. No entanto, a formulagédo WT + 5.0% apresentam valores de G’ e
G” superiores aos da formulacdo WT + 3.5%, o que significa que uma maior
concentracdo de lecitina de girassol potencia uma maior viscoelasticidade ao produto.
As formulacdes WT + 3.5 L e WT + 5 L conttm uma maior elasticidade do que
viscosidade, uma vez que G’>G”, sendo consideradas, desta forma, como materiais
soélidos. Depois do ponto de cedéncia, existe um decréscimo da componente elastica.
Este ponto de cedéncia ocorre a 514 MPa e a 1061 MPa, para as formulagées WT + 3.5
L e WT + 5 L, respetivamente. Ha a inversdo desta caracteristica elastica e o produto

apresenta uma maior viscosidade, sendo classificado enquanto um liquido, pois G">G’.
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Na generalidade, é possivel observar que quanto maiores sdo os valores exercidos de
tensdo nas amostras, menor € a sua capacidade viscoelastica. O efeito de uma maior
concentracao de lecitina de girassol, mesmo sem o0 uso de espessante, parece positivo
para a obtencéo de um produto com uma maior capacidade viscoelastica (Gavina, 2018;
Moreira et al., 2013). No entanto, no caso da pectina isto ndo ocorre, tendo se verificado
gue a menor concentragéo de lecitina de girassol usada conferiu uma maior capacidade
viscoelastica. E possivel verificar que a lecitina de girassol liquida tem um efeito maior

na amplitude inicial, isto é, tem mais viscosidade do que o ovo.

Um estudo que analisou as propriedades fisico-quimicas e funcionais da proteina de
lentilha isolada, demonstrou que o gel obtido desta proteina continha uma componente

elastica superior a viscosa (Joshi et al., 2011).

Segundo os resultados obtidos com o teste estatistico ANOVA One-way e o teste de
comparacao multipla LSD, presentes na Tabela 15, todas as formulacdes apresentam
uma elasticidade significativamente diferente entre si (p < 0,05), exceto as formulacdes
XG+35L"“XG+5L" “P+35L"e “P +5L" as quais ndo sao significativamente
diferentes entre si. Isto significa que as formulacdes desenvolvidas com pectina e as
com goma xantana mostram uma capacidade elastica idéntica.

Tabela 15 — Médias e desvio-padréo dos valores obtidos da componente elastica (G’) e da componente viscosa (G”)

das 6 formulacbes de ovo vegano, aquando da aplicag@o do teste de varrimento em tensdo com altas temperaturas.

Letras diferentes significam médias estatisticamente diferentes (p < 0,05).

Formulagdo | Médias de G ' (MPa) | Médias de G " (MPa)

WT+5L 8486.42+1778.43 a 856.39+258.41 a
WT +35L 5518.80+2139.64 ab 722.29+195.83 a
XG+35L 2593.18+259.6 bc 351.73+48.71 b
XG+5L 2458.64+1157.15 c 235.33+126.47 b
P+5L 2297.69+1081.92 c 275.43+139.14 b
P+35L 2133.18+976.58 ¢ 185.20£73.9 b

Todas as formula¢cdes demonstram ter uma viscosidade significativamente diferente
entre si (p < 0.05), exceto as formulagdes “WT + 5 L” e “WT + 3.5 L”", as quais ndo séao
significativamente diferentes entre si, sendo que 0 mesmo ocorre com as médias das
formulagdes “XG + 35 L", “XG +5L", “P+35L" e “P + 5 L" Isto é, as formulas
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desenvolvidas sem qualquer hidrocoldide tém propriedades viscosas semelhantes. As
formulacOes elaboradas com espessante (pectina e goma xantana) apresentam um

comportamento viscosa similar.

Pela observacédo da Tabela 15, pode-se afirmar que a formulagcado “WT + 5 L” é a que
maior capacidade viscoelastica apresenta. Este facto pode ser explicado devido ao uso
reduzido de agua e a aplicacdo da maior concentracao de lecitina de girassol na
elaboracdo desta solucdo, tal como mencionado anteriormente, conferindo uma
viscoelasticidade superior. A formulacdo com menos propriedades viscoelasticas é a “P
+ 3.5 L7, seguida da formulacdo “P + 5 L”. Isto demonstra que a pectina quando
submetida a altas temperaturas, apresenta uma menor capacidade de gelificacdo face

a goma xantana.

Na generalidade das formulagfes, pode afirmar-se que aquando da aplicacdo de altas
temperaturas, as amostras aumentam a sua capacidade viscoelastica. No entanto, o

comportamento difere de formulacdo para formulagéo.

No que respeita ao teste de varrimento em tensdo aplicado as amostras, nao foi possivel
comparar os resultados obtidos das formulacées com farinha de lentilhas com o ovo da
galinha. Pelo facto de 0 ovo de galinha ter uma consisténcia bastante liquida, o reémetro
utilizado nédo teve a capacidade de detetar o G’ deste produto, pelo que se delineou ndo

incluir G” na interpretacéo dos dados.

Relativamente as formulacdes sem a utilizagéo de hidrocoléides, a menor concentracéo
hidrica apresentada na sua composicdo, dada a dispensabilidade de inclusdo de agua
na sua preparacdo, a qual foi usada na dissolucdo destes ingredientes, pode ter
conduzido a uma solugdo mais espessa. Isto justifica o facto da formulagéo “WT + 5 L”

possui a maior viscoelasticidade entre as diferentes formulagoes.

3.3.2 Mensuracéao dos parametros de textura

Durante e ap6s o arrefecimento das amostras, foi possivel averiguar o efeito dos
espessantes nas diferentes formulagfes, através do uso de técnicas de andlise da
textura nas amostras das mesmas (Nishinari & Fang, 2018; Trinh, 2012). Com os dois
métodos aplicados, foi possivel avaliar diferentes parametros de textura e averiguar a
forca maxima (Force Maxima) aplicada as amostras. Quanto a penetracdo, o parametro
de textura analisado consistiu na resisténcia inicial & penetragéo (Initial Resistance do

Penetration), correspondente a forca no primeiro pico (Peak Force at Force 1).
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Relativamente a compressao, os parametros de textura medidos foram os seguintes:
dureza (hardness), resiliéncia (resilience), elasticidade/esponjosidade (springiness),
mastigabilidade (chewiness), coesdo (cohesiveness) e deformacdo (deformation). A
dureza corresponde a forca maxima inicial (Force Maxima 1), ou seja, na primeira
compressao. Os parametros que ndo foram possiveis de verificar diretamente com a
observacao dos valores obtidos das mensuracdes efetuadas, foram calculados a partir
dos valores de area (Area), tempo (Time) e dos préprios parametros determinados,
nomeadamente dureza, resiliéncia e elasticidade/esponjosidade (Nishinari & Fang,
2018; "Overview of Texture Profile Analysis," 2020; Rosenthal, 2010; Trinh, 2012). O

ovo de galinha atuou como formulacéo controlo.

3.3.2.1 Penetracédo — Método “Return To Start”

Com o processo “Return To Start”, realizado aquando da penetragdao do produto, foi
possivel observar quantas camadas de estrutura apresenta a amostra, através da leitura
dos graficos obtidos. Também foi exequivel avaliar a for¢ca de resisténcia inicial a

penetracao das diferentes cinco formulacdes.

19

Force (N)

0.6 Time (s)

Chicken Egg XG+3.5L —XG+5L P+3.5L P+5L

Figura 31 - Gréafico com valores médios de forga maxima de penetracédo, em Newton (N), ao longo do tempo, por segundo
(s), das amostras das formulag6es veganas com XG e P e concentragdes diferentes destes hidrocol6ides e de L em
liquido.

Pela observagdo da Figura 31, a qual ilustra um gréfico representativo do
comportamento estrutural das amostras mensuradas no momento da penetragdo com
determinados valores de for¢a, por segundo, pode afirma-se que todas as formulagdes
detém de uma camada na sua estrutura. Esta camada é detetada quando a sonda

penetra a amostra, atingindo a forca maxima de penetracdo. Os valores negativos de
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forca iniciam-se quando a sonda comega a subir. Estes valores séo atingidos aos 10.1
s em todas as formulacdes. As curvas resultantes revelam que as amostras apresentam
uma superficie um pouco heterogénea, devido a alguns picos de rutura na curva de
cada formulagdo. As formulagbes com pectina e as com goma xantana sao mais
homogéneas do que o ovo de galinha. E possivel afirmar tal facto dada a existéncia de
um maior nimero de picos de rutura na curva do ovo de galinha comparativamente as
curvas das formulagdes de ovo vegano. As curvas das formulagdes de ovo vegano
apresentam-se de uma forma mais linear. As forcas maximas de penetracdes, isto €, 0s
valores de Resisténcia Inicial a Penetracéo, divergem de formulacdo para formulagao.

No caso das formulagdes “XG + 3.5L" e “P + 3.5 L”, este valor & idéntico entre ambas.

Com os dados obtidos através da aplicacdo do teste estatistico ANOVA One-way e 0
teste de comparacdo mdltipla HSD, é possivel verificar, pela Tabela 16, que a
formulacao “XG + 5 L” apresenta um valor médio da resisténcia inicial de penetragao
superior relativamente as restantes formulacdes de ovo vegano e ao ovo de galinha. O

menor valor deste parametro corresponde a formulagéo “P + 3.5 L".

De acordo com os resultados obtidos, os valores médios da resisténcia inicial a
penetracao apresentam diferencas significativas entre si, com excecdes entre algumas
formulagdes. O valor médio da resisténcia inicial a penetragao das formulacdes “P + 5

L”, “Chicken Egg” e “XG + 3.5 L” ndo sao significativamente diferentes entre si.

Os resultados obtidos indicam que a goma xantana combinada com a menor
concentracado de lecitina de girassol (3.5%) e a pectina combinada com a maior
concentracdo desse mesmo emulsionante (5.0%) apresentam um comportamento
semelhante ao ovo de galinha no que respeita a resisténcia a primeira forca maxima
aplicada. Embora a formulacao “XG + 5 L” seja a que tem uma maior resisténcia inicial
a penetracao, as formulagdes “XG + 3.5L" e “P + 5 L” sdo as que mais se aproximam

do ovo de galinha quanto aos valores deste parametro.
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Tabela 16 — Médias e desvio-padréo dos valores da resisténcia inicial a penetracdo em N das diferentes formulacdes.

Letras diferentes significam médias estatisticamente diferentes (p < 0,05).

Formulacdo | Resisténcia Inicial a Penetracéo (N)

Ovo de galinha | 129.2+28.2 ab

XG+35L 128.6+5.46 ab
XG+5L 144.5+11.3 a
P+35L 100.8+3.74 b
P+5L 121.0+6.52 ab

3.3.2.2 Compressao — Método “Repeat Until Count”

Com o procedimento “Repeat Until Count”, foram avaliados seis parametros de textura
nas cinco formulacdes, através da TPA. Foi possivel medir-se a dureza da amostra,
correspondente  a forca méxima na  primeira compressdao, e a
elasticidade/esponjosidade da amostra, no momento da segunda compressao. Foram
ainda determinados os restantes parametros de textura, os quais foram mencionados

anteriormente.

A Figura 32 representa o grafico do comportamento das formulagbes de ovo vegano e

do ovo de galinha aquando das duas compressdes exercidas nas amostras. Através da

10

Force (N)
(%3]

0 5 10 15 20 25 30

Time (s)

Chicken Egg XG+3.5L XG+51L

P+35L P+5L

Figura 32 - Gréafico com valores médios das forgas maximas aquando das duas compressdes, em N, ao longo do tempo,
por s, das amostras das formulagdes veganas com XG e P e concentragdes diferentes destes hidrocoléides e de L em

liquido.
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observacao deste gréfico, pode afirmar-se que as amostras comprimidas de modo mais

extremo, aguando da primeira compressao, foram as com goma xantana, uma vez que

a forma das curvas da forca exercida é cbncava. Isto revela que estas formulacdes
detém de menos dureza. No momento da segunda compressdo, 0s resultados
permanecem coerentes, sendo que a curva da formulagdo “XG + 5 L” € ligeiramente

menos cbncava.

Na primeira compressao, € possivel verificar que a maior forca atingida corresponde ao
ovo de galinha, seguida da formulagdo “P + 5 L”, obtendo uma maior dureza e
deformacédo. No entanto, a curva correspondente aos valores de for¢ca do ovo apresenta
uma forma mais céncava que a da formulacao “P + 5 L”, o que significa que possui
menos dureza relativamente a esta, tal como se pode testemunhar nos valores
apresentados na Tabela 4. Ainda na primeira compressao, a menor for¢a alcancada
pertence a formulacao “XG + 3.5 L, cuja curva apresenta uma forma bastante céncava,
0 gue se traduz numa formulacéo com pouca dureza, conforme o que se pode observar
na Tabela 17.

Relativamente a segunda compressdo, o maior valor de for¢ca conseguido pertence a

formulacao “P + 5 L”, seguido do ovo de galinha e da formulagao “P + 3.5 L".

E claramente visivel que as formulagdes com goma xantana conferem menos dureza
do que as formulacdes com pectina. Dentro do mesmo espessante, a formulagcdo com
a maior concentracao de lecitina de girassol tem a maior dureza entre as duas.

Tabela 17 - Médias e desvio-padréo dos valores dos parametros de textura avaliados das diferentes formulagdes. Letras

diferentes significam médias estatisticamente diferentes (p < 0,05).

Formulagdo | Dureza (N) Resiliéncia Elasticidade/ Mastigabilida Coesao? Deformagcéo (N)
(g.sec) Esponjosidad de (g.sec)
el

Ovo de 834.0+75.2 ab 0.271+0.013 a 0.993+0.003 a 223.7+14.33 a 0.955+0.014 a 834.0+75.2 ab
galinha

XG+35L 185.5+53.84 ¢ 0.163+0.021 b 0.986+0.012 a 29.446.5b 1.045+0.097 a 185.5+53.84 ¢
XG+5L 497.4+100.72 bc 0.238+0.047 ab 0.984+0.017 a 117.6+36.96 b 1.160+0.208 a 497.4+100.72 bc
P+35L 522.1+352.47 bc 0.182+0.047 b 0.980+0.01 a 99.2478.47 b 1.009+0.092 a 522.1+352.47 bc
P+5L 1094.6+67.6 a 0.212+0.03 ab 0.969+0.01 a 223.9+28.98 a 1.224+0.13 a 1094.6+67.6 a

1 Nao possui unidade de medida, uma vez que é adimensional.

De acordo com os valores apresentados na Tabela 17, a dureza, a resiliéncia, a

mastigabilidade e a deformacéo tém diferencas significativas entre as formulagées, com
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algumas excegdes. No que respeita a dureza, “XG + 5 L” e “P + 3.5 L” ndo séo
significativamente diferentes entre si. O ovo de galinha e a formulagéo “P + 5 L” ndo sao
de modo total significativamente diferentes entre si. A deformacéo é obtida pela dureza,
pelo que os seus resultados consistem nos mesmos. Quanto a resiliéncia, as
formulacdes “P + 5L e “XG + 5 L” ndo sao significativamente diferentes entre si, sendo
que com “P + 3.5 L" e “XG + 3.5 L” ocorre o mesmo. O ovo de galinha ndo é totalmente
diferente de modo significativo as formulagdes “XG + 5L” e “P + 5 L". Relativamente a
mastigabilidade, o ovo de galinha e a formulacao “P + 5 L” ndo sao significativamente
diferentes entre si, sendo que 0 mesmo ocorre entre as restantes trés formulagdes (“XG
+ 5 L7 “P + 35 L e “XG + 35 L"). Paralelamente, em relacdo a
elasticidade/esponjosidade e coesado as formulacdes néo tém diferencas significativas

entre si.

A formulagdo com um maior grau de dureza consiste na “P + 5 L” (1094.6 N), seguida
do ovo de galinha (834.0 N). Esta é a formulagdo com uma dureza mais préxima a do
ovo de galinha. A formulagdo com menor dureza € a “XG + 3.5 L” (185.5 N).
Comparando entre os dois espessantes utilizados na elaboracdo das formulacoes,
verifica-se que a pectina confere uma maior dureza ao produto e mais semelhante a do
ovo de galinha. Uma concentracdo menor de lecitina de girassol, independentemente

do espessante usado, resulta numa menor dureza da amostra.

A formulacdo com maior capacidade de resiliéncia € o ovo de galinha (0.271 g.sec) e,
dentro das formulacbes de ovo veganos, a “XG +5L” (0.238 g.sec)ea “P +5L" (0.212
g.sec). Isto significa que o ovo de galinha tem mais probabilidade de atingir a sua altura
original, apds ser penetrado, comparativamente as formulagbes de ovo vegano. As
formulacdes realizadas com diferentes hidrocoldides n&do apresentam diferencas
significativas entre si, na presenca da mesma concentragdo de lecitina de girassol.
Usando o mesmo espessante, mas concentragdes distintas do emulsionante, os valores
de resiliéncia alteram-se. De um modo geral, a goma xantana tem uma maior
capacidade de resiliéncia do que a pectina, sendo que o valor desta aumenta com

concentracdes mais elevados de lecitina de girassol.

O ovo de galinha apresenta a maior capacidade elastica (0.993). Entre as formulagfes
de ovo vegano, a “XG + 3.5 L” é classificada como a mais elastica (0.986). Uma vez que

ndo existam diferencas significativas quanto a este parametro entre as varias
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formulacdes, ndo € possivel distinguir os valores em relagdo ao espessante usado e a

concentracao de lecitina de girassol aplicada.

A formulagéo “P + 5 L” destaca-se como a mais mastigavel (223.9 g.sec), tendo obtido
0 mesmo resultado que o ovo de galinha (223.7 g.sec). A combinacdo da goma xantana
com a menor concentragdo do emulsionante confere uma capacidade de
mastigabilidade inferior. Inversamente, conjugar a pectina com a maior concentracdo do

emulsionante permite obter um produto com uma maior propriedade mastigavel.

Relativamente a coesao, nao existiram diferencas significativas entre as formulagées. A
formulacdo de ovo vegano com o valor mais proximo do ovo de galinha (0.955) foi a “P
+ 3.5 L" (1.009). Comparando com os resultados da dureza, isto é, a sua resisténcia
aquando da primeira compressao, as formulacdes de ovo vegano resistiram melhor a
segunda compressdo (segunda deformacdo). Por outro lado, o ovo de galinha
demonstrou resistir menos a esta segunda compresséao, tendo, portanto, uma menor

coeséo do que as restantes formulagdes.

Segundo os resultados obtidos, no geral, as formulagdes “P + 3.5L" e “P + 5 L” sdo as
mais semelhantes com o ovo de galinha. Os valores dos parametros de textura relativos

ao ovo de galinha encontram-se muito proximos dos valores destas duas formulagoes.

Com a compresséo, nao foi possivel verificar a influéncia dos diferentes espessantes
utilizados e das duas concentragcbes de lecitina de girassol aplicada na
elasticidade/esponjosidade dos produtos finais, uma vez que nao se verificaram

diferencas significativas entre os valores obtidos das formulac@es.

Quanto as formulacdes sem espessante, as quais foram testadas a nivel da reologia,
poderiam ter sido igualmente analisadas no que toca a textura, caso tivesse sido
viabilizado. Deste modo, teria sido permitido verificar se a presenca de um hidrocoloide
tem impacto nos parametros de textura estudados, ao comparar os valores obtidos das

formulagf)es sem espessante e com espessante.
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4. Conclusodes

4.1 Redes de coocorréncia

O uso redes de coocorréncia possibilita a compreensao do que € postado no Twitter,
mostrando a importancia dos termos mencionados e como estes sdo dispostos quanto
as suas conexdes, possibilitando conhecer sobre o contexto e significado. Este € um
método facil e rapido de analisar a informacao presente nesta rede social acerca de uma
determinada tematica, apés uma filtragem automatica do texto. Este permite, ainda, a
andlise de dados relativos a um certo nicho de mercado e de consumidores. Neste
estudo em concreto, os individuos que publicam sobre alimentacdo vegetariana e
vegana mencionam ingredientes e substitutos de origem vegetal, do tipo e contexto de

consumo e do modo e local de preparacbes de receitas.

Os investigadores podem beneficiar do Twitter como uma fonte de informagéo para
estudar a opinido dos consumidores e as suas necessidades. Também a indastria
alimentar pode ser potenciada para criar ideias e iniciativa para impulsionar possiveis

desenvolvimentos futuros de produtos alimentares.

4.2 Desenvolvimento do produto substituto do ovo de galinha
Dois dos substitutos vegetais do ovo de galinha (FollowYourHeart®, 2019; JUSTEQg,

2019) encontrados na literatura contém na sua composicao soja (ex.: lecitina de soja;
bebida vegetal de soja em pd). Segundo a evidéncia cientifica analisada nesta tematica,
embora a soja tenha sido bastante estudada para a sua incorporacdao em alimentos de
origem vegetal, dada a tendéncia crescente da pratica de um regime alimentar
vegetariano (G. Rizzo & Baroni, 2018), verificou-se que os consumidores de produtos
de origem vegetal afirmam néo apreciar o sabor que a soja confere a estes alimentos e
gue este sabor é inadequado para substitutos de produtos de origem animal (Elzerman
etal., 2011; Schyver & Smith, 2005). Este foi um dos motivos pelos quais neste trabalho
nao foi utilizada a soja como fonte de proteina nem a lecitina de soja como emulsionante.
Para além da questao sensorial, 0 uso de farinha de lentilhas, enquanto fonte proteica,
revela ser muito mais sustentavel, quer a nivel ambiental, quer econémico (Bessada et
al., 2019; J. Boye et al., 2010; Verain et al., 2016; Yang, 2014), e a aplicacdo de lecitina
de girassol, na concentragdo apropriada, permite que o produto final tenha um teor
significativo de colina, aumentando, assim, a sua qualidade nutricional e 0 que pode

oferecer ao seu consumidor final.
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O facto do produto elaborado conter um VE e um teor de aglicares menores que as
alternativas ja existentes no mercado, torna-o num alimento mais apropriado para a
pratica de um regime alimentar vegetariano de forma saudavel. Outros resultados que
conduzem a esta conclusdo constituem no baixo teor de lipidos, de sal e de sédio que
o produto final apresenta e, ainda, no seu reduzido teor em lipidos saturados
comparativamente ao ovo de galinha.

Embora o produto desenvolvido apresente um teor de HC superior ao do ovo de galinha,
esta diferenca néo é significativa para o objetivo do trabalho, ndo influenciando a funcéo
do ingrediente. O produto contém uma concentracdo de proteina superior ao ovo de
galinha, sendo, portanto, mais rico nutricionalmente quanto a este constituinte.

Para a fibra, uma vez que o0 ovo de galinha ndo contém na sua composicao este
nutriente, a nivel estrutural este ndo tem relevancia. Porém, nutricionalmente, o facto de
o produto desenvolvido ser “Fonte de fibra”, constitui uma vantagem, acarretando
beneficios para o seu consumidor futuro.

Devido ao facto do produto desenvolvido apresentar colina na sua composi¢ao, mostra
ser um produto mais benéfico do que as alternativas verificadas no mercado.

Todos estes resultados a nivel nutricional mostram que o ProVEgg constitui nhuma
melhor alternativa de origem vegetal, de modo genérico, equiparando com 0s outros
produtos existentes. As suas grandes vantagens perante estes sdo 0 seu teor em

proteina, em lipidos, colina, sédio e sal.
4.3 Avaliacdo das caracteristicas reologicas e de textura das

formulacdes desenvolvidas

4.3.1 Propriedades reoldgicas

Quanto a andlise das propriedades viscoelasticas obtidas através do primeiro teste de
varrimento em tensdo, conclui-se que as formulagbes com farinha de lentilhas
apresentam uma viscoelasticidade superior & do ovo de galinha em liquido. Através
desta avaliacédo, pode afirmar-se que em termos de caracteristicas viscoelasticas o teor
de proteina usado nas formula¢des veganas foi elevado para atingir um produto com os

mesmos atributos, neste aspeto, que o ovo de galinha.

BN

Em relacdo a mensuracdo das propriedades viscoelasticas através da rampa de
temperatura, com consequente gelificagdo das proteinas, apesar das proteinas do ovo
de galinha e das lentilhas coagularem a mesma temperatura, estas apresentam um

comportamento distinto ao longo da rampa de temperatura. Conclui-se que a proteina
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de lentilha ndo possui tanta capacidade em coagular como as proteinas do ovo de
galinha, tendo uma gelificacdo mais gradual do que a deste género alimenticio.

No que diz respeito ao teste de varrimento em tensédo com altas temperaturas, conclui-
se que, apés aplicacdo da temperatura, as formulacbes com farinha de lentilhas

apresentam uma viscoelasticidade inferior & do ovo de galinha.

Verifica-se, ainda, que quanto maior € a tensdo exercida, menor € sua capacidade
viscoelastica. O efeito de uma maior concentracdo de lecitina de girassol, mesmo sem
0 uso de espessante, parece positivo para a obtencdo de um produto com uma maior
capacidade viscoelastica (Gavina, 2018; Moreira et al., 2013). E possivel determinar que
a lecitina de girassol liquida tem um efeito maior na amplitude inicial, isto €, tem mais

viscosidade do que a lecitina presente no ovo de galinha.

Com o estudo reoldgico das amostras, conclui-se que submeter as proteinas a altas
temperaturas conduz a um aumento da sua capacidade viscoelastica. O comportamento

destas altera-se conforme a formulagdo em questéo.

Assim, chega-se a conclusdo que quantos aos aspetos reoldgicos testados, as
formulacdes desenvolvidas com farinha de lentilhas diferem do ovo de galinha, néo
podendo determinar qual a melhor formulacdo a ser utilizada como substituto vegano
do ovo. No entanto, as proteinas de ambos os produtos tém o mesmo ponto de
gelificacdo, o que podera conferir as mesmas caracteristicas aquando da utilizacdo do

produto desenvolvido em preparacdes culinarias.

4.3.2 Propriedades de textura

A analise de textura das amostras permitiu determinar que formulacdes sdo mais
semelhantes ao ovo de galinha e que influéncia os diferentes espessantes utilizados

possuem neste aspeto.

Embora a formulacao “XG + 5 L” seja a que apresentou uma maior resisténcia inicial a
penetracao, as formulagdes “XG + 3.5L" e “P + 5 L” sdo as que mais se aproximam do

ovo de galinha quanto aos valores deste parametro.

No que respeita a dureza, conclui-se que, entre os dois hidrocoldides utilizados neste
trabalho, a pectina revelou ser o com maiores niveis de dureza. A pectina a 0.5%
combinada com 5% de lecitina de girassol em liquido permite obter um produto mais

duro do que gquando combinada com 3.5% deste emulsionante. Estes resultados
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mostram que a pectina atua melhor como espessante do que a goma xantana e que,
para além destes espessantes utilizados, a lecitina de girassol em liquido também ajuda
a modificar a consisténcia do produto. Neste aspeto, as formula¢gfes que se aproximam
mais do ovo de galinha sdo as elaboradas com pectina.

Quanto a resiliéncia, as formula¢des veganas desenvolvidas ndo conseguiram obter os
mesmos resultados que o ovo de galinha, embora tenham apresentados valores bem
préximos dos deste produto alimentar. Pode concluir-se que a resiliéncia aumenta com
maiores concentragdes de lecitina de girassol em liquido. Isto é, a aplicacdo de um maior
teor de lecitina permite com que o material final, ap6s ser comprimido, volte mais
faciimente a sua forma original, resultando num produto com caracteristicas
sensorialmente mais agradaveis ao consumidor. Os diferentes espessantes usados
conferem 0 mesmo grau de resiliéncia ao produto final. A nivel deste parametro, as
formulacdes que se aproximam mais do ovo de galinha séo as elaboradas com pectina

e goma xantana com a maior concentragao de lecitina.

N

Relativamente a elasticidade/esponjosidade, todas as formulacdes de ovo vegano
conseguiram atingir os mesmos valores que o ovo de galinha. Isto significa que a
proteina de lentilhas apresenta a mesmo capacidade elastica do que a proteina presente
no ovo, o que se tem vindo j& a demonstrar nos Gltimos trabalhos pulicados nesta area
(J. Boye et al., 2010; J. I. Boye et al., 2010; Jarpa-Parra, 2017; Joshi et al., 2011; Yang,
2014).

A nivel da mastigabilidade, esta aumenta com o teor de lecitina de girassol usada, para
ambos os espessantes. A pectina confere uma maior mastigabilidade ao produto do que
a goma xantana. A pectina com a maior concentracado de lecitina comporta-se do mesmo
modo que o ovo de galinha. A formulag&o que se aproxima mais do ovo de galinha neste

ponto é a elaborada com pectina, com a maior concentragéo de lecitina.

Quanto a capacidade de coesdo, ndo havendo diferencas significativas entre as
formulacdes, ndo é possivel aferir qual a formulacéo de ovo vegano com maior grau de
semelhanca relativamente ao ovo de galinha. Contudo, através dos resultados da
dureza e da coeséao, pode concluir-se que as formulacdes com farinha de lentilhas tém
uma maior resisténcia a segundas compressfes do que o ovo de galinha. Nesta
variavel, a formulagdo com o valor mais proxima ao do ovo de galinha é a pectina com

3.5% de lecitina.
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Com estes resultados, conclui-se que quantos aos aspetos de textura mensurados, as
formulacdes mais semelhantes ao ovo de galinha séo as elaboradas com pectina (P +
35 LeP +5L) Entre estas duas solucdes, a que revelou com maior frequéncia
caracteristicas idénticas ao ovo de galinha foi a efetuada com a concentra¢do superior
de lecitina. Este facto conduz a uma mais-valia quanto ao produto final no seu global,
uma vez que, para além de estruturalmente ser mais idéntico ao ovo de galinha, com

este teor de lecitina aplicado assegura-se que este produto é fonte de colina.

De acordo com estas conclusdes, seria interessante testar uma formulacdo com 0.1%
de pectina combinada com 4.25% de lecitina, ou seja, o valor entre os dois valores
testados deste emulsionante que melhor resultaram neste estudo. Deste modo, poderia
surgir a melhor formulacdo e mais proxima possivel da realidade do ovo de galinha

guanto as suas propriedades de textura.

Em suma, os componentes presentes no ovo de galinha tém bastante influéncia na
textura do produto. Apesar disso, proteinas de origem vegetal e emulsionantes tém
vindo a apresentar uma elasticidade, esponjosidade e capacidade emulsionante

comparavel ao ovo (Yang, 2014).

As formulac@es do produto desenvolvido foram avaliadas quanto a aspetos de reologia
e parametros de textura, exceto as formulacbes sem espessante relativamente a
mensuracdo da textura, devido a auséncia de farinha de lentilhas em quantidade
suficiente para poder elaborar e repetir as medicbes, até ao final do estagio, destas 2
férmulas quanto a reologia e a textura, visto que a situacao de confinamento obrigatério
gue o mundo atravessava devido a pandemia de Covid-19 interrompeu este trabalho
em laboratério e ndo foi possivel regressar ao mesmo para realizar este ensaio. Os
dados apresentados quanto a reologia das férmulas sem espessante resultaram dos
primeiros ensaios realizados, sendo que como neste dia ndo foi possivel dar
continuidade a experiéncia, o expectavel seria, noutro dia em que o equipamento
estivesse livre e a farinha de lentilhas estivesse disponivel, repetir a andlise reoldgica e
posteriormente efetuar a medi¢cdo dos aspetos de textura das formulagbes em questéao.

Porém, o laboratorio foi forcado a ser encerrado devido a pandemia.

4.4 Consideracg0es finais e perspetivas futuras

Em suma, todas as etapas deste estudo foram ferramentas imprescindiveis para
conhecer e determinar o tipo de produto funcional a desenvolver e a sua via de

desenvolvimento. Identificar as necessidades do consumidor vegetariano/vegano atual,
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compreendendo que alternativas este procura e que lacunas/dificuldades existem; testar
matérias-primas diferentes, combinando a qualidade e funcionalidade das mesmas, a
nivel estrutural, nutricional e sensorial, e a criatividade na elaboracéo das formulacdes;
e avaliar as caracteristicas reoldgicas e de textura das formulas do produto final
desenvolvidas, comparando estas com as propriedades do ovo de galinha. Estes sdo
os fatores base para o inicio do processo de criacdo de um novo produto alimentar.

Com este trabalho, conclui-se que os praticantes de um regime alimentar vegano
procuram ingredientes e alternativas a produtos de origem animal e que de facto o ovo
€ bastante mencionado como um dos alimentos para o qual se procuram substitutos.
Existe uma lacuna a nivel dos produtos veganos disponiveis no mercado atual e ainda
verifica-se muitas dificuldades e limitacbes que devem ser combatidas, de modo a
garantir um consumo seguro e nutricionalmente adequado dos géneros alimenticios em
regimes vegetarianos e veganos. Os produtos substitutos do ovo presentes no mercado
ndo apresentam caracteristicas totalmente favoraveis a salde e experiéncia sensorial
do seu consumidor final. A elaboracédo do ProVEgg é uma iniciativa para colmatar esta
realidade, fornecendo um alto teor em proteina de origem vegetal, uma concentragcao
de colina que permite alegar que é fonte deste nutriente, um baixo teor de gordura
saturada e de acUcares, um muito baixo teor em soédio/sal e uma quantidade de fibra
suficiente para ser considerado fonte deste nutriente. Mesmo havendo uma reducéo do
teor de gordura, foi obtido um produto com as mesmas caracteristicas estruturais que o

ovo, homeadamente as capacidades emulsionante, gelificante e de foaming.

O ProVEgg é uma melhor alternativa de origem vegetal, de modo geral, equiparando
com os outros produtos existentes. E um produto inovador, principalmente por ter sido
desenvolvido com a preocupacdo em fornecer uma porcao significativa de colina ao
consumidor final, para além das restantes caracteristicas determinadas. E, ainda, uma
opcdo mais sustentavel, tendo em conta que a sua composicdo é a base de uma
leguminosa, nomeadamente a lentilha. A nivel sensorial, espera-se um produto mais
agradavel ao paladar, uma vez que a farinha de lentilhas utilizada ndo contém o sabor

caracteristico de leguminosas.

Assim, o consumidor vegano tem acesso a um alimento substituto do ovo de origem
animal a incorporar na confecdo de receitas e que contém teores de nutrientes
normalmente em deficiéncia nas dietas vegetarianas, como a proteina e a colina, os

guais permitem a ingestdo da DDR destes constituintes, para um adulto saudavel.
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Tendo em conta que o objetivo do presente trabalho é obter um produto com um VN
com a maxima qualidade nutricional possivel, beneficiando a satde do seu consumidor,
mas também com propriedades reoldgicas e de textura proximas das do ovo de galinha,
a formulagcdo mais adequada é a P + 5 L, sendo a selecionada como o produto final.
Esta formulacdo, por conter uma maior concentragcdo de lecitina (5%), confere mais
colina e, ainda, uma maior resiliéncia. Conseguiu-se, deste modo, um produto de origem
vegetal com alto teor de proteina e de colina, com baixos teores de gordura saturada,
acucares e sal e fonte de fibra, e com propriedades fisicas pr6ximas ao do ovo de
galinha, atingindo as necessidades e dificuldades expressas pelos utilizadores do

Twitter nesta rede social.

Com este estudo, comprovou-se que a farinha de lentilhas € um 6timo substituto do ovo
de galinha quanto a elasticidade e outros aspetos. Esta proteina de origem vegetal
influencia as propriedades fisicas e de textura do resultado final. O estudo das
interacbes entre todos os ingredientes usados, de acordo com a sua fungdo no
desenvolvimento do produto e os objetivos do trabalho, como a capacidade
emulsionante, espessante, o teor proteico, etc., foi determinante para compreender de
gue forma estas combina¢Bes manipulam as caracteristicas nutricionais, reoldgicas e

de textura do produto final.

O teste do substituto vegetal de ovo de galinha desenvolvido em receitas vegetarianas
e a sua andlise sensorial, com um grupo de veganos, consistem nas fases futuras de
todo o processo de desenvolvimento deste produto. A realizacdo de uma andlise de
percecdo do produto, com a participacdo ou ndo de individuos veganos, incluindo
receitas com ovo de galinha e as mesmas receitas com o substituto vegano do ovo, é
igualmente um procedimento essencial, de modo a dar -continuidade ao
desenvolvimento do produto de forma cientifica e rigorosa. Quanto as receitas a incluir
0 ovo vegano desenvolvido e 0 ovo de galinha, para esta andlise, considera-se relevante
usar-se duas preparagdes culinarias: um prato salgado e uma sobremesa. Com base
nos resultados obtidos com a construcéo dos mapas de conceito no VOSviewer, verifica-
se a pertinéncia de esta preparacao culinéria doce ser um bolo. No que respeita a receita
salgada, seria interessante testar o produto com uma quiche. Todos estes fatores em
conjunto sdo fundamentais para certificar este produto enquanto alternativa vegetal ao
ovo, detendo este de caracteristicas estruturais, nutricionais e sensoriais aceitaveis,

guer para a indastria alimentar, quer para o consumidor final deste nicho de mercado.
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6. Anexos

Anexo |. Resumo dos métodos usados para elaboracao dos pré-

testes, testes e formulacdes finais do produto desenvolvido

METODO
1 2 3 4 5
Ingredientes Ingredientes todos juntos Cozedura
separados
ESTADO Liquido Liquido Liquido Liquido Sélido
FINAL
QUANTIDA | 44ge100g | 44gel100g 44ge100g 44ge100g 50 g
DE
EQUIPAME Agitador Agitador Agitador Agitador Forno
NTOS magnético magnético magnético magnético (Pré-
USADQS, (T=100°C a (T=80°C, V=5); (T=80°C, V=5); (T=80°C, V=5); )
TEMPERAT 150°C, V=5; agitador agitador Ultra-Turrax aguecimen
URASE | T=0°C, V=6/7; Heidolph Heidolph (V=3) (V=3) to:
VELOCIDA | T=80°C, V=5); (V=3), Ultra- T=180°C;
DES agitador Turrax (V=3) Coccéo:
Heidolph T=150°C)
(V=3); Ultra-
Turrax (V=3)
DURACAO 49 min*2 ou 21 mintou6l | 15min*ou55a | 11 mintou 51 55 min’
TOTAL 89 a 114 min® a 86 min* 80 min® a 76 min®
+
Método 5
DURACAO 104 min*ou | 76 min* ou 116 | 70 min ou 110 | 66 min' ou 106
TOTAL 144 min® min?® min® min8
DE
FORMULAC
Ao
Notas:

! Sem espessante.

2Sem diluicéo prévia do espessante - Pesagem dos ingredientes: 5 min; Emuls&o (agitador magnético): 2 min + 5 min +

25 min; Hidratag&o da farinha: 2 min; Agitador Heidolph: 10 min; Ultra-Turrax: 2 min + 4 min.

8 Com diluigdo prévia do espessante - Pesagem dos ingredientes: 5 min; Diluicdo do espessante: entre 40 a 65 min
(conforme o espessante usado); Emulséo (agitador magnético): 2 min + 5 min + 25 min; Hidratacdo da farinha: 2 min;

Agitador Heidolph: 10 min; Ultra-Turrax: 2 min + 4 min.
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4 Com diluigdo prévia do espessante - Pesagem dos ingredientes: 5 min; Diluigdo do espessante: 40 a 65 min (conforme

0 espessante usado); Hidratagdo da farinha: 2 min; Agitador Heidolph: 10 min; Ultra-Turrax: 6 min.

5 Com diluigdo prévia do espessante - Pesagem dos ingredientes: 5 min; Diluicdo do espessante: 40 a 65 min (conforme
0 espessante usado); Hidratagdo da farinha: 2 min; Agitador Heidolph: 10 min.

5 Com diluicdo prévia do espessante - Pesagem dos ingredientes: 5 min; Diluicdo do espessante: 40 a 65 min (conforme
0 espessante usado); Hidratagdo da farinha: 2 min; Ultra-Turrax: 6 min.

" Pesagem do produto em liquido: 5 min; Cocgéo: 40 a 50 min.

8 Com espessante.
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Anexo Il. Tabelas com valores admissiveis de proteina, gordura,
gordura saturada, acucares, colina, sédio/sal e fibra para

alegacdes nutricionais e de saude

PROTEINA
Alegacdo Nutricional Valor
Fonte de proteina 212 % VE
Alto teor de proteina =20 % VE

GORDURA, GORDURA SATURADA E ACUCARES

Alegacé&o Nutricional Valores
Sélidos Liquidos
(por 100 | (por 100 ml)
9)
Baixo teor de gordura <3g <15¢g
Sem gordura <05¢g <05¢g
Baixo teor de gordura <15¢g <0,75¢g
saturada
Sem gordura saturada <0,1g <0,1g
Baixo teor de acglcares <5g¢g <25¢g
Sem acgUcares <05¢g <05¢g
COLINA
DDR Alegacao de Saude (mg por 100 g/ml)
(mg) A colina A colina A colina contribui
contribui parao | contribui para paraa
normal o0 normal manutencao de
metabolismo da | metabolismo uma fungéo
homocisteina. dos lipidos. hepética normal.
400 2825
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SODIO/SAL
Alegacéo Nutricional Valores
Sodio (por 100 Sal (por
g ou 100 ml) 100 g ou
100 ml)
Baixo teor de sodio/sal <0,12g (120 <300 mg
mg) (0,39
Muito baixo teor de <0,04g(40mg) | <100 mg
sédio/sal (0,1 9)
Sem sodio ou Semsal | <0,0056g(5mg) | <12,5mg
(0,0125 g)
FIBRA
Alegacdo Nutricional Valores
Por 100 g Por 100 kcal
Fonte de fibra >23¢g 215¢g
Alto teor de fibra 269 23g

Fontes usadas para as tabelas: Dietary Reference Values for choline of EFSA Journal, EFSA Panel on Dietetic Products,
Nutrition Allergies, 2016; Regulamento (CE) n°® 432/2012 da Comissao, de 16 de maio de 2012, que estabelece uma lista
de alegagGes de saude permitidas relativas a alimentos que néo referem a reducdo de um risco de doenca ou o
desenvolvimento e a salde das criangas; Regulamento (CE) n°1924/2006 do Parlamento Europeu e do Conselho, de 20

de dezembro de 2006, relativo as alegagdes nutricionais e de saude sobre os alimentos.
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