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RESUMO

Atualmente, os consumidores de produtos alimentares estdo mais conscientes do impacto de uma
alimentagao saudavel na saude. Contudo, a problematica de doengas crénicas associadas a uma ma

alimentagao, ainda prevalece na sociedade atual.

Nos ultimos anos, tem-se registado o aumento do consumo de snacks, produtos ready to eat, cujo

consumo deve ser estimulado através de opg¢des mais saudaveis, que promovam a saude.

Neste contexto, no dmbito do projeto “SnackFresh”, realizado através de uma parceria entre o Instituto
Superior de Agronomia e a empresa SONAE MC, o presente trabalho teve como objetivo desenvolver
uma gama de snacks gelificados a base de vegetais e alimentos com caracteristicas funcionais

especificas, com alegagdes nutricionais e de saude.

Desenvolveram-se trés snacks com cores e com uma base de preparado de vegetais diferentes — verde
com espinafres e acelgas; rosa com beterraba e amarelo com batata doce. Incorporou-se um sistema
gelificante ao preparado de vegetais, numa concentragéo total de 1% (m/m) da mistura sinérgica de «-
carragenato/goma de alfarroba numa proporgéo de 75/25, respetivamente, tendo sido testadas outras
opgdes, como o gelano de baixa acilagdo (LA) e alta acilagdo (HA). As formulagbes mais promissoras
foram caracterizadas quanto ao seu comportamento reolégico e propriedades de textura.
Relativamente a influéncia da concentragdo de NaCl e ao efeito do pH na textura dos géis a incorporar
nos snacks, verificou-se que a concentragéo ideal de NaCl foi de 0,25%-0,5% (m/v) e que as variagdes

de textura dos géis nao foram significativas na gama de pH com aplicagdo comercial.

Alcancaram-se as alegac¢des associadas ao magnésio, cobre e manganés para o snack verde, e para
os snacks rosa e amarelo atingiram-se as alegagbes associadas ao cobre e ao manganés, por 100g

de produto final.

Sensorialmente, os trés snacks, tiveram uma boa aceitabilidade, sendo que mais de metade dos

consumidores revelaram que “provavelmente comprariam” os snacks desenvolvidos.

Palavras-Chave: Snacks gelificados; Textura; Alegagdes; Hidrocoldides; Andlise sensorial.



ABSTRACT

Nowadays, consumers are increasingly aware of the of impact healthy eating on health. However,

chronic diseases associated with poor diet still prevails in today's society.

In recent years, there has been an increase in consumption of snacks, ready to eat products, whose

consumption should be encouraged through healthier options that promote a healthy lifestyle.

In this context, within the scope of the “SnackFresh” project, carried out in partnership with Instituto
Superior de Agronomia and the company SONAE MC, the main objective was to develop a range of
gelled snacks based on vegetables and ingredients with specific functional characteristics, with

nutritional and health claims.

Three types of snacks were developed with a different color and vegetable preparation base — green
with spinach and chard; pink with beets and yellow with sweet potato. A gelling system was incorporated
into the vegetable preparation base at a total concentration of 1% (w/w) of the synergistic «-
carragenan/locust bean gum mixture in a ratio of 75/25. Other options of gelling systems, such as low
acyl (LA) and high acyl (HA) gellan, were also tested. The most promising formulations were
characterized in terms of rheological behavior and texture properties. Regarding the influence of the
NaCl concentration and the effect of the pH on the texture of the gels to be incorporated in the snacks,
it was verified that the ideal NaCl concentration was between 0.25%-0.5% (m/v) and the variations of

texture were reduced in the pH range with commercial application.

The claims associated with magnesium, copper and manganese were reached for the green snack, and
for the pink and yellow snacks the allegations associated with copper and manganese were reached

per 100 g of final product.

Sensorially, the three snacks had a good acceptability. More than half of the consumers revealed that

they would "probably buy" the snacks.

Key-words: Gelled snacks; Texture; Claims; Hydrocolloids; Sensorial analysis.
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1. CONTEXTUALIZAGAO E OBJETIVOS

Atualmente, tem-se assistido a uma mudanc¢a do paradigma da alimentag&o, a nivel global, com a
crescente preocupagdo com a saude e o bem-estar, sendo que os consumidores tém cada vez mais
consciéncia do impacto de uma alimentag&do saudavel na sua saude (Nielson, 2015). Tal facto, aliado
a um estilo de vida saudavel esta associada uma procura, cada vez maior, de alimentos altamente
nutritivos, convenientes e com caracteristicas organoléticas que promovam o prazer no momento do
consumo (Silva, 2017). Fatores como o desenvolvimento sustentavel e a protegdo do meio ambiente,

assim como a pratica da economia circular, tém vindo também, a ser cada vez mais valorizados.

Por outro lado, a problematica de doencgas crénicas associadas a uma ma alimentagao da populacao
mundial, como a obesidade, diabetes e hipertensao, tém ainda uma enorme prevaléncia na sociedade
atual (Eurostat, 2016). Para reduzir ou prevenir o aparecimento destas doencgas do século XXI, ha uma
necessidade de incentivar as pessoas a consumirem vegetais, frutas e leguminosas, alimentos ricos
em minerais, vitaminas, compostos fitoquimicos e em macronutrientes como as proteinas, de modo a

promover a saude humana.

Neste contexto, surge a ideia do desenvolvimento de snacks a base em vegetais, leguminosas e outros
alimentos com caracteristicas funcionais especificas, que possam dar resposta a exigéncia, cada vez
mais expressiva, dos consumidores, com uma oferta de um produto alimentar bastante completo a nivel
nutricional. Estes snacks vém dar resposta também a procura de opgdes mais rapidas, saudaveis e
convenientes para substituicdo das refeigdes ditas convencionais, ou para consumo entre refeicoes,

que possam proporcionar pequenos prazeres no momento do consumo.

O projeto “SnackFresh” (POCI-01-0247-FEDER-024239, no ambito do COMPETE — P2020), que tem
uma duragao total de dois anos, esta a ser desenvolvido através de uma parceria entre o Instituto
Superior de Agronomia, local onde estédo a ser desenvolvidos os snacks e a empresa SONAE, que os
comercializara. Nas especificagdes do projeto, prevé-se o desenvolvimento de cinco snacks, cada um
com uma cor diferente, com a finalidade de serem consumidos nos cinco dias da semana, numa
analogia a recomendagéo de cinco porgdes diarias de frutas e vegetais da Organizagdo Mundial de
Saude (WHO, 2002).

No ambito deste projeto, insere-se a presente dissertacdo de mestrado, que tem por objetivo a
formulagdo e concecdo de uma gama de snacks gelificados a base de vegetais, com alegacbes
nutricionais e de saude, que demonstrem o beneficio do consumo destes snacks para o organismo
humano. A metodologia de desenvolvimento de produto sera idealizada com base no conceito de Food
Design, sendo que a composi¢cado dos snacks gelificados sera desenhada em funcao das alegacdes

que se pretendem explorar em termos comerciais.

A producédo dos snacks gelificados de vegetais englobara trés fases: i) Preparacdo de uma base de
vegetais, leguminosas, ervas aromaticas e alimentos com caracteristicas funcionais especificas,
mantendo um tamanho de particula adequado a perceg¢éo da crocancia dos vegetais, recorrendo a um
tratamento térmico otimizado de modo a aumentar a biodisponibilidade dos compostos fitoquimicos dos

vegetais e melhorar o sabor (Liu, 2013); ii) Preparagdo do gel, com recurso a hidrocoldides e suas



misturas (goma de alfarroba, gelano, k-carragenato), de modo a obter um produto final com as
caracteristicas de textura desejadas; iii) Processamento dos snacks propriamente ditos através da
juncéo das duas etapas anteriores, ou seja, através da mistura do preparado de vegetais com o sistema
gelificante. Para isto, houve a necessidade de se testar em varias proporgdes o preparado/sistema

gelificante, de modo a otimizar-se o processo e de se atingir a textura pretendida dos snacks.

As matérias-primas que constituem o preparado de vegetais, serdo criteriosamente selecionadas de
acordo com um simulador nutricional, ferramenta que serviu para definir quais os ingredientes que tém
uma maior componente mineral e vitaminica, de modo a serem garantidas as alegag¢des nutricionais e
de saude que se pretendem explorar em termos comerciais. Para além disto, pretendeu-se que os
ingredientes escolhidos permitam conferir ao produto desenvolvido caracteristicas associadas a

sabores nacionais.

Relativamente ao sistema gelificante, efetuaram-se testes preliminares com base na textura e avaliagdo
sensorial para serem selecionados os sistemas mais adequados a consisténcia e textura desejadas no
produto final. Realizaram-se ensaios de andlise objetiva da cor aos snacks desenvolvidos, para

estabilizar a cor dos snacks, um parametro de qualidade com especial relevancia neste projeto.

De modo a validar o simulador nutricional e garantir que pelo menos cada snack desenvolvido teria
uma alegacdo nutricional ou de saude, os snacks foram sujeitos a uma caracterizagdo da sua
composi¢ao nutricional, através de analises quimicas, com um maior destaque para a analise da
componente mineral dos snacks e do teor de proteina bruta, visto que os vegetais e as leguminosas
contém essencialmente minerais e proteinas que ddo o aporte destes nutrientes aos snacks e

permitem, assim, a existéncia de alegagoes.

Numa fase final, efetuou-se um estudo de conservacgao dos snacks através da avaliagao da variacao
de indicadores de degradagdao como o pH, a cor e a textura para se perceber, de um modo geral, o
periodo limite de consumo dos snacks frescos. Para avaliar a aceitagdo ou rejeicdo dos produtos

desenvolvidos por parte do consumidor, procedeu-se ainda a realizagao de provas de analise sensorial.

De salientar ainda que nao existem no mercado solugcbes idénticas a proposta, pelo que as
caracteristicas fisicas e sensoriais dos snacks gelificados corresponderdo a um conceito disruptivo na
area dos produtos frescos e dos snacks. Existem, contudo, alguns trabalhos de investigagdo nesta
area, nomeadamente no desenvolvimento de barras de frutos gelificadas (Orrego et al., 2014;
Danalache et al., 2015a; 2015b). No entanto, na maior parte destes trabalhos os frutos de géis
desenvolvidos destinam-se a ser incorporados noutros alimentos, nomeadamente em barras de cereais

ou em iogurtes.



2. ENQUADRAMENTO TEORICO

2.1 Evolugao das tendéncias e habitos do consumo alimentar

A crescente preocupacao e focalizagdo dos consumidores, a nivel mundial, com a saude e o bem-estar,
esta relacionada com quatro indicadores de tendéncias macro ambientais, que sao: i) o envelhecimento
da populagdo mundial; ii) o aumento do aparecimento de doengas cronicas e de intolerancias e alergias
alimentares; iii) o consumo de alimentos que potenciem a prevengéo de doengas; iv) o aparecimento

de consumidores cada vez mais informados, com um maior nivel de educagéo (Nielsen, 2015).

Os consumidores estdo a adotar uma mentalidade de retorno aos habitos alimentares mais ancestrais,
pelo que privilegiam, cada vez mais, alimentos frescos e simples em detrimento dos alimentos
processados. Existe assim, uma clara oportunidade para atender melhor as necessidades alimentares

dos consumidores da atualidade (Nielsen, 2015).

A nivel nacional, a crescente preocupagdo com fatores como a saude e o bem-estar, a confianga e a
conveniéncia e, ainda, o prazer e a experiéncia de compra mais inteligente, também s&o fatores que

tém vindo a mudar os habitos alimentares dos consumidores Portugueses (Silva, 2017).

O interesse cada vez mais notério em praticar dietas associadas a uma alimentagao saudavel, potencia
o desenvolvimento de alimentos que apostam na reducao de aspetos negativos, como as calorias, 0
sal e 0 agucar, bem como, na incorporagéo de ingredientes e nutrientes benéficos para a saude como,
por exemplo, minerais, vitaminas e outros compostos como fitoesterois fibras, microrganismos e
oligossacaridos que tragam algum tipo de beneficio a saude do consumidor (Verhagen e van Loveren,
2016). Deste modo, a industria aliada a tecnologia alimentar, deve adaptar-se a estas mudangas,
apostar na concegao de alimentos cada vez mais nutritivos, mas também convenientes, que cativem o
consumidor. Dada a grande responsabilidade da industria agro-alimentar em corresponder as
expetativas e necessidades dos consumidores e a promogao de um estilo de vida saudavel, este setor
tem vindo a assistir a algumas mudancgas, que proporcionam a emergéncia de novos desafios. Estes
desafios alimentares, constituem oportunidades para desenvolver novos produtos e de penetrar em

novos nichos de mercado (Earle et al., 2001).

O desenvolvimento de produto e a inovagao tém sido, portanto, aspetos de destaque no setor agro-
alimentar. Atualmente ja existem, cada vez mais, opgbes de produtos e embalagens alimentares
inovadores, como por exemplo, alimentos com revestimentos comestiveis e embalagens
biodegradaveis constituidas por biopolimeros, que contribuem para o desenvolvimento de um ambiente
sustentavel. Outros exemplos, sdo as embalagens de abertura facil, de elevada conveniéncia, que

permitem ao consumidor leva-las consigo para qualquer lugar que este va (O’Sullivan, 2017a).

Neste tipo de atributos como a conveniéncia e o bem-estar, enquadram-se os “snacks” saudaveis,

faceis de transportar e de rapida utilizagcao, constituidos por alimentos altamente nutritivos.

Apesar de atualmente haver uma tendéncia para os consumidores adotarem um estilo de vida saudavel

e optarem, com maior frequéncia, por alimentos de elevado valor nutricional, doengas como a



obesidade e doencas crénicas ligadas a pratica de uma ma alimentagdo tém uma enorme prevaléncia

na sociedade atual.

Nos paises desenvolvidos, existem muitas pessoas que tém cada vez mais acesso a todo o tipo de
alimentos, com estilos de vida acelerados que implicam a existéncia de menos tempo livre, e a sua
rotina diaria por vezes fica limitada a pratica de atividade fisica com menor regularidade. Estas
mudancgas de habitos, dificultam o equilibrio entre o consumo e o gasto energético, resultando num

aumento de pessoas com excesso de peso e com obesidade (Howlett, 2008).

A obesidade é uma doencga que se caracteriza por uma acumulagéo de gordura anormal ou excessiva
no organismo humano, com consequéncias graves para a saude. Esta doenga é apontada como sendo
a epidemia do século XXI (OECD, 2016). Segundo um estudo da Unido Europeia, em 2014 cerca de
metade da populagdo adulta da Unido Europeia (51.6%) sofria de excesso de peso (35.7% pré-
obesidade e 15.9% obesidade). Pelo que, uma em seis pessoas da comunidade Europeia em 2014,
era obesa (Eurostat, 2016). Os padrdes sugerem que, a percentagem de obesidade aumenta com o

aumento da idade populacional e diminui com o nivel educacional (Eurostat, 2016).

O consumo de alimentos como frutas e vegetais pode travar doengas como a obesidade, pelo que, o
aumento do consumo destes alimentos constitui uma recomendagéao da Organizagao Mundial de Saude
(OMS), no sentido de prevenir diversas patologias. Esta organizagdo recomenda o consumo de pelo
menos cinco porgdes diarias de frutas e vegetais (cerca de 400g). Estima-se que o baixo consumo de
frutas e vegetais, cause cerca de 2,7 milhées de mortes a cada ano e esta entre os 10 maiores fatores
de risco que contribuem para a mortalidade, segundo o World Health Report 2002 (WHO, 2002).
Importa realgar a crescente existéncia de evidéncias cientificas, que demonstram que os beneficios
para a saude humana do consumo de frutas e vegetais s&o atribuidos as sinergias ou interagdes entre

compostos bioativos e outros nutrientes presentes neste tipo de alimentos (Liu, 2013).

Apesar destes indicadores, tem-se notado um esforgo por parte da industria alimentar a nivel global,
na reformulagédo de produtos alimentares com reduzidos teores de sal, agucar, colesterol e gorduras
trans e saturadas (Verhagen e van Loveren, 2016). Atualmente existem mesmo planos em vigor nos
paises da Unido Europeia para promover a escolha de alimentos saudaveis junto dos consumidores
(OECD, 20186).

Tendéncias do consumo alimentar

Os consumidores atuais exigem critérios de produgéo e processamento dos alimentos cada vez mais
exigentes. Deste modo, a industria depara-se com a enorme tarefa de corresponder as expetativas e

estar a par dos padrdes cada mais exigentes dos consumidores.

Para ilustrar alguns dos atributos mais valorizados pelos consumidores da atualidade, enumeram-se
algumas tendéncias do mercado alimentar atual, com base em estudos publicados por empresas

especializadas em analises de mercado (Nielson, 2015; Innova Market Insights, 2017; Mintel, 2017).

“Produtos naturais e sustentaveis”: Os resultados de um estudo internacional da Nielson, em mais

de 60 paises e envolvendo 30 000 consumidores, revelaram que os atributos que mais influenciam a



escolha e decisdo de compra dos consumidores s&o atributos como a frescura, o natural, biolégico e
processamento minimo (Nielson, 2015). Para a maioria dos consumidores dos paises desenvolvidos,
é de extrema importancia que os produtos alimentares que consomem sejam os mais naturais
possiveis, sem deixar de parte as questdes ambientais, o bem-estar animal e a sua sustentabilidade
desde a producdo até ao embalamento. Estes valorizam alimentos que sejam produzidos da forma
mais tradicional possivel, com um grau de processamento minimo, sem adicdo de aditivos e

conservantes e de acordo com padrdes de produgdo amigos do ambiente (Roman et al., 2017).

“Positivamente processado”: Esta tendéncia relaciona-se, uma vez mais, com a procura de
ingredientes naturais e com uma preocupacgéao relevante com a saude, por parte dos consumidores.
Estes interessam-se cada vez mais pelo modo como os alimentos sdo produzidos e preferem alimentos
que sejam sujeitos a um nivel de processamento minimo ou mesmo por alimentos crus, pois associam
estas praticas a uma maior preservagdo das qualidades nutricionais e sabor dos alimentos (Innova
Market Insights, 2017).

“Cor”: A cor & um dos principais atributos sensoriais que é primeiramente percebido pelo consumidor
e consequentemente, é dos principais fatores de selegdo no momento da escolha de um produto
alimentar. Cores vibrantes sdo mais apelativas e influenciam o consumidor a adquirir o produto, tendo
em conta o seu aspeto visual. Para além disso, os consumidores associam algumas cores dos
alimentos a beneficios especificos com impacto na saude. Por exemplo, associam os pigmentos
vermelhos da beterraba e das bagas de goji a presencga de vitaminas e antioxidantes nestes alimentos,

que tém um impacto positivo na saude (Innova Market Insights, 2017).

“Novas sensagoes”: Esta tendéncia centra-se sobretudo no atributo da textura dos alimentos.
Segundo o estudo “Global Food & Drink Trends 2018”, publicado pela Mintel, a textura tera um papel
importante para a industria alimentar em 2018, no sentido em que o som, a sensagao de crocancia e
satisfagao proporcionada por alimentos texturizados irdo traduzir-se em aspetos bastante valorizados
pelo consumidor em geral. Nesta tendéncia, destaca-se o papel dos snacks como um grande

impulsionador para a satisfagdo do consumidor (Mintel, 2017).

“‘Dos snacks para as Mini Meals”: A conveniéncia sempre foi um fator muito apreciado pelos
consumidores de produtos alimentares. Na atualidade, o ritmo de vida acelerado, a par da falta de
tempo, leva a que as pessoas vao ao encontro de refeigdes rapidas, convenientes, mas ainda assim,
saudaveis. Deste modo, os snacks que sao vistos como algo que se pode consumir nos intervalos das
refeicdes ou em momentos especificos do dia como os lanches, vieram dar origem a um conceito
designado por “Mini Meals” que sdo pequenas refeicdes com porgdes um pouco maiores do que 0s
snacks que podem ser encaradas como uma dose que pode ser inserida numa refeicdo normal (Innova
Market Insights, 2017).



2.2 Snacks

O termo “snack” pode ser definido, no geral, como um produto alimentar que é normalmente ingerido
no intervalo das refeigbes regulares. Os snacks sdo produtos convenientes, de rapida preparagéo ou
até mesmo sem necessidade de preparagao, sendo por isso, conhecidos como produtos ready to eat,
ou seja, prontos a serem consumidos. Por serem produtos de elevada conveniéncia, a sua embalagem
alimentar é, normalmente, constituida por porgées individuais facilitando assim o seu consumo on the
go (Lusas, 2001).

Existe uma vasta pandplia de snacks, onde se incluem opgbes que se consideram menos saudaveis,
em que se incorporam elevados teores de sal, agucar, ou gorduras saturadas, como por exemplo,
batatas fritas, bolachas e barritas de chocolate. Ainda assim, existem também opgbes consideradas
mais saudaveis como vegetais e frutas desidratadas, sementes e frutos secos, cujo consumo deve ser

estimulado (Hess et al., 2016).

Os snacks sao opg¢bes alimentares que tém vindo a ganhar popularidade na dieta dos consumidores
de paises desenvolvidos. Segundo um relatério sobre o consumo de snacks a nivel mundial, em 2014,
as vendas anuais de snacks cresceram mais do dobro do que no ano anterior nestes paises (Nielson,
2014). Um outro estudo sobre o consumo de snacks nos Estados Unidos, revela que os consumidores
estdo cada vez mais dispostos a substituir uma ou duas refei¢gdes diarias por snacks, indo ao encontro
do conceito de “Mini Meal’. O mesmo estudo, indica que 80% dos consumidores ingerem uma opgao

de snacks pelo menos uma vez por dia (Technomic, 2018).

De acordo com a Mintel (2017), a geragéo dos Millenials (individuos com idades entre os 18-38 anos),
€ a que se encontra mais disposta a consumir opgdes de snacks quatro ou mais vezes por dia, devido
ao estilo de vida cada vez mais acelerado e a conveniéncia que estes produtos proporcionam, podendo

ser ingeridos durante varios momentos ao longo do dia.

Atributos como o sabor, doce ou salgado, a textura, nomeadamente a crocancia, o tamanho e forma e
ainda, a conveniéncia sao propriedades dos snacks bastante valorizadas por parte dos consumidores.
No entanto, os consumidores atuais tendem a associar o conceito de snack a algo saudavel e preferem
cada vez mais opgdes que de algum modo, tenham um impacto positivo na saude (Nielson, 2014). O
segmento deste tipo de produtos no mercado alimentar encontra-se cada mais competitivo e os
consumidores, no momento de compra, sao influenciados por aspetos como a saude e o sabor e, ndo

estéo dispostos a comprometer nenhum destes aspetos (Nielson, 2014).

A inovacdo é um aspeto chave para potenciar o consumo de opgdes de snacks mais saudaveis. A
industria alimentar, principalmente os departamentos de inovagdo e desenvolvimento de novos
produtos das empresas, tem a exigente tarefa de encontrar novas formas para melhorar produtos ja
existentes (por exemplo reduzir o teor de agucar ou gorduras saturadas) ou criar novos produtos
alimentares, dentro deste segmento especifico, de modo a fazer face as necessidades dos

consumidores (Hess et al., 2016).



2.3 Desenvolvimento de novos produtos e inovagao

2.3.1 O conceito de Food Design no ambito do desenvolvimento de novos produtos e inovagao

alimentar

A inovagao, em particular do setor alimentar, € o motor para o crescimento econémico das empresas
da area, contribuindo para aumento da competitividade entre si e criagdo de valor no mercado
alimentar. E na inovagdo que se encontra o meio de transformar o conhecimento em desenvolvimento
econdmico (NP 4457, 2007).

Para esta criacdo de valor, o desenvolvimento de novos produtos € uma area estratégica bastante
utilizada pelas empresas para adquirirem vantagem competitiva e um sucesso financeiro a longo prazo

no mercado alimentar atual (Costa e Jongen, 2006).

Existem dois fatores que sao os principais impulsionadores para todo o processo de desenvolvimento
de novos produtos: as necessidades dos consumidores, atuais e futuras, determinantes no design de
novos produtos ou na criagdo de valor de produtos ja existentes e a maior eficacia do processo
industrial, de modo a reduzir-se custos ou acrescentar valor aos seus produtos (torna-los mais

sustentaveis, saudaveis e amigos do ambiente).

Este conceito pode ser concretizado através da substituicao de ingredientes, por exemplo, substituicdo
do agucar por um polissacarido com poder adogante; ou através da mudangca do modo de

processamento dos produtos, por razdes econdmicas ou ambientais (Raymundo et al., 2018).

Com a crescente globalizagdo do setor alimentar, € fundamental antecipar e corresponder as
necessidades dos consumidores e, mais do que isso, compreender as suas expectativas relativamente
aos produtos alimentares (Fuller, 2011). Este conceito de orientagdo de mercado e desenvolvimento
de novos produtos com base na identificagdo das necessidades e preferéncias dos consumidores, é
uma estratégia muito utilizada em varias empresas do setor alimentar e parece ser globalmente
apontada como uma das estratégias mais adequadas para o sucesso do langamento de novos produtos
(Benner et al., 2003; Costa et al., 2004; Costa e Jongen, 2006). A industria tem um papel preponderante
na tecnologia alimentar, na medida em que tem a tarefa de converter matérias-primas em produtos
alimentares seguros e nutritivos, com sabor e textura agradaveis, tempo de vida util adequado e de uso
pratico. No entanto, atualmente, ndo basta s6 produzir alimentos com tais caracteristicas, mas também
procurar produzir alimentos com propriedades funcionais especificas, que tragam algum tipo de
beneficio ao consumidor ou ainda, extrair componentes com funcionalidades especificas dos alimentos,
de modo a otimizar as suas propriedades para incluir em novos alimentos. Um exemplo, é a otimizagao
de componentes como os minerais e vitaminas através do aumento da sua biodisponibilidade por
processos fermentativos (Howlett, 2008). O desenvolvimento de novos produtos esta associado a

criagdo de estruturas em que os nutrientes sao convertidos em texturas e formas desejadas.

Um novo produto pode ser definido como algo que nunca existiu no mercado alimentar a nivel global,
em qualquer momento e em qualquer lugar. No entanto, este conceito raramente ocorre, pois, a maior

parte dos produtos alimentares que sao langados como “novos” no mercado ndo sao exatamente



novos, ou seja, podem, por exemplo, ser novos para a empresa que os langou, mas ja existirem e terem

sido produzidos noutra empresa, noutro lugar do mundo por exemplo (Fuller, 2011).

Deste modo, o conceito de “produto novo” é muito vago e complexo, sendo que existem varias formas
de o definir. Existem varias classes de produtos que se encaixam na classificagdo de “novo produto”,
por exemplo, um produto ja existente que tenha sido novamente posicionado no mercado, um produto
que tenha sofrido de alteragdo passando a ter uma nova forma ou tamanho, um produto ja existente
que tenha sofrido uma alteragdo na sua formulagéo inicial ou uma alteragdo da sua embalagem. Todos
estes exemplos referem-se a formas de inovagéo incremental, em que de certa forma se conseguiu

acrescentar valor a um produto ja existente (Fuller, 2011).

Os produtos ditos como propriamente “novos”, produtos que nunca antes existiram em momento e lugar
algum, encaixam-se na classe dos produtos criativos, estando a par da inovagdo disruptiva (Fuller,
2011).

2.3.2 Etapas do desenvolvimento de novos produtos

De forma a manter sustentavel o sucesso dos seus produtos a longo prazo, a empresa devera estar
consciente de que o desenvolvimento de novos produtos € um processo que se encontra
constantemente a sofrer alteragdes e, por isso, devera ser uma prioridade para os departamentos de
marketing, inovagéo e desenvolvimento (I&D) analisar as diferentes etapas deste processo e verificar
se estdo de acordo com os objetivos estabelecidos inicialmente (Silva et al., 2009). Deverdo ainda
conhecer bem o mercado onde os seus produtos estao posicionados, bem como os seus concorrentes
€ 0 seu publico alvo, de modo a desenvolverem produtos que acrescentem valor aos seus

consumidores (Earle et al., 2001).

Consoante os autores, existem diferentes classificacdes e definicdes sobre as etapas do
desenvolvimento de novos produtos. Numa abordagem mais geral, existem 4 grandes etapas do

desenvolvimento de um novo produto (Earle et al., 2001; Costa e Jongen, 2006):

1. Planeamento da estratégia de desenvolvimento de produto: nesta etapa é fundamental
estabelecer objetivos e delinear o posicionamento do produto no mercado, bem como estudar
detalhadamente o mercado, os concorrentes e as necessidades dos consumidores;

2. Design de produto e desenvolvimento do processo: etapa em que desenvolve o produto
propriamente dito e se definem as tecnologias, o modo de processamento do produto e todas
as especificagdes necessarias;

3. Comercializagao do produto: realizacdo de testes de marketing, planeamento da
comunicagao do produto e delineamento da etapa de distribuigao;

4. Langamento do produto e a sua evolugao: distribuicdo e langamento do produto no mercado,

acompanhamento e avaliagao dos resultados.

Existem outras abordagens do desenvolvimento de produto, mas todas tém um ponto em comum, as
etapas deste processo n&o sdo estaticas no tempo, ou seja, estdo em constante evolugdo e em
qualquer momento devem permitir que rapidamente se volte a fase inicial do processo, no caso de

novas informagdes ou ocorréncia de imprevistos (Silva et al., 2009).



Uma outra abordagem do desenvolvimento de um novo produto engloba 8 etapas que devem ser

pensadas como um todo. Esta esquematizagéo encontra-se representada na Figura 1.

Geragéo Selecdoe Desenvolvimento || Estratégia || Analise q Estudos
de uma andlise das e teste do de do Desdeonvtr)cl)\gmgnto de
ideia ideias conceito marketing negoécio P mercado

Figura 1: Etapas do desenvolvimento de novos produtos (Adaptado de Kotler e Armstrong, 2011)

De acordo com esta abordagem, o processo de design de um novo produto inicia-se com a geracgéo de
uma ideia, que tanto pode vir de uma fonte interna da empresa como de uma fonte externa, por
exemplo, através de fornecedores, distribuidores e clientes. A nivel interno a empresa devera fornecer
ferramentas para a constante criagao de ideias através do departamento de 1&D, por exemplo, através
de plataformas que permitam a partilha de ideias a nivel interno (Kotler e Armstrong, 2011). O objetivo
da geracgdo de ideias é a criagdo de ideias em larga escala, enquanto que as etapas seguintes tém
como finalidade reduzir esse nimero. Apds a geragao de varias ideias, é crucial realizar uma triagem
e uma analise detalhada das mesmas, de modo a verificar se sdo adequados aos objetivos da empresa
e as verdadeiras necessidades dos seus consumidores e tornar ideias atrativas em produtos rentaveis
para a empresa. Para este processo ser continuado com sucesso, € necessario desenvolver um
conceito para o produto e testa-lo junto do publico-alvo a que os produtos se destinam, de forma a
consolidar o conceito do produto e torna-lo mais claro e objetivo junto dos consumidores (Kotler e

Armstrong, 2011).

No caso do desenvolvimento do conceito do produto ter sido efetuado de acordo com os objetivos
delineados pela empresa, segue-se para o desenvolvimento de uma estratégia de marketing que se
devera centrar em varios pontos: descricdo do mercado-alvo pretendido, o posicionamento do produto,
as metas de vendas, participacdo de mercado e lucro para os primeiros anos e ainda, um plano de
precos e distribuicdo do produto. Para que a empresa possa proceder a uma analise do negdcio realista
e fundamentada, é essencial que se consiga estimar as vendas e projetar os respetivos custos e
margens. SO desta forma é que, no futuro, conseguird corresponder aos objetivos comerciais
delineados ou retroceder as etapas anteriores, caso algo n&do tenho corrido como o esperado (Silva et
al., 2009).

Sequencialmente, procede-se ao desenvolvimento do produto propriamente dito, ou seja, a concec¢ao
do design do produto, que é antecedida de fases experimentais como o desenho de protétipos e testes
as formulagdes do produto a desenvolver. A par desta etapa, devem-se fazer estudos de mercado e
dar a conhecer o produto ao consumidor através de publicidade, distribuicdo do produto (amostra) no
ponto de venda e provas de anadlise sensorial. Se todas as etapas anteriores tiverem sido efetuadas
com sucesso, o produto podera finalmente ser comercializado, etapa em que o novo produto é

introduzido no mercado (Silva et al., 2009).



2.4 Alegacoes

O interesse cada vez mais imperativo com a saude e a dieta alimentar, incentiva o desenvolvimento e
a reformulagdo de alimentos, ocorrendo uma redugdo de atributos negativos como o sal, o agucar e
alimentos de elevado teor caldrico. Por outro lado, sdo adicionados ingredientes e nutrientes benéficos
para a saude como, por exemplo, vitaminas, minerais e fibras (Verhagen et al., 2010; Verhagen e van
Loveren, 2016).

Os alimentos que apresentam carateristicas funcionais especificas, estdo particularmente associados
as alegacgoes, que os distinguem entre alimentos regulares e alimentos com propriedades funcionais
(Verhagen et al., 2010; Verhagen e van Loveren, 2016). A emergéncia destes alimentos na industria
alimentar obrigou a que houvesse uma harmonizagdo da regulamentacédo acerca dos mesmos. Em
2006, a Autoridade Europeia de Seguranca Alimentar (EFSA), concebeu uma lista de alegagbes
através de um processo cientifico de validagcdo das mesmas. Pretendia-se que as alegacgdes de certo
modo protegessem os consumidores e dessem as informagdes corretas sobre os beneficios de certos
alimentos, para a saude, de modo a evitar campanhas de marketing enganosas. Por outro lado, a
regulamentacdo acerca das alegagbes associadas aos produtos com caracteristicas funcionais
especificas veio também orientar a industria alimentar sobre como utilizar tais alega¢des nas rotulagens
dos seus produtos. Estas medidas, vieram promover o funcionamento eficaz do mercado interno
europeu no setor da alimentagao, através da potencializagao da inovagao e competitividade deste setor
(Hieke e Grunert, 2018).

Atualmente, mais de 3000 alegac¢des foram submetidas a andlise por parte da EFSA, das quais 266
foram avaliadas positivamente, evidenciando cientificamente ter algum tipo de impacto na saude (Hieke
e Grunert, 2018).

Podem considerar-se duas categorias principais de alegacbes, as alegac¢des nutricionais e as
alegacdes de saude. Segundo o Regulamento (CE) n°® 1924/2006, relativo as alegacdes nutricionais e
de saude sobre os alimentos, uma alegacao nutricional define-se por ser qualquer alegagdo que
declare, sugira ou implique que um alimento possui propriedades benéficas para a saude, devido a
energia que o alimento pode fornecer ou devido aos nutrientes que contém. Por outro lado, a alegacao
de saude, define-se como qualquer alegacdo que declare, sugira ou implique a existéncia de uma
relacdo entre uma categoria de alimentos, um alimento ou um dos seus constituintes e a saude. As
alegacgbes nutricionais referem-se essencialmente a uma propriedade benéfica nutricional que o
alimento “contém”, fornecida através do seu valor energético ou através de um nutriente especifico.
Este tipo de alegacgdes, incluem as alegagbes de conteldo e as alegagbes comparativas, como por
exemplo, “este produto contém calcio” e “este produto tem um valor energético reduzido,
respetivamente (Verhagen et al., 2010; Gilsenan, 2011; Verhagen e van Loveren, 2016). Enquanto que,
as alegacgdes de saude estdo mais relacionadas com o efeito que o consumo do alimento produz e
implicam a existéncia de uma relagao entre o consumo de um alimento, ingrediente ou substancia, e o
seu impacto na saude. Nesta categoria inserem-se as alegagdes gerais de fungdo, alegacdes
relacionadas com a reducgédo do risco de uma determinada doencga e as alegagdes relacionadas com o

crescimento e desenvolvimento das criangas, tendo-se como exemplos, respetivamente: “o calcio é
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necessario para a manutencao de ossos normais”, “os esterdis vegetais contribuem para a manutencao
de niveis normais no sangue” e ainda, “o ferro contribui para o normal desenvolvimento das criangas”
(Verhagen et al., 2010; Gilsenan, 2011; Verhagen e van Loveren, 2016). As alegag¢des nutricionais
encontram-se especificadas no Regulamento (CE) n° 1924/2006, relativo as alegac¢des nutricionais e
de saude sobre os alimentos e as alegagdes de saude encontram-se descriminadas no Regulamento
(UE) n® 432/2012, relativo a uma lista de alegagbes de saude permitidas relativas a alimentos que néao
referem a redugdo de um risco de doenga ou o desenvolvimento e a saude das criangas. Este ultimo,
foi atualizado pelo Regulamento (UE) 2017/672, que autoriza uma alegacdo de saude relativa a
alimentos que néo refere a redugdo de um risco de doenga ou o desenvolvimento e a saude das
criangas. No ambito dos regulamentos associados a alimentos funcionais com propriedades

especificas, tem-se também o Regulamento (UE) 2015/2283, relativo a novos alimentos.

Existe uma vasta gama de nutrientes e outras substancias que incluem as vitaminas, os minerais, entre
outros, que podem estar presentes num alimento e ser alvo de uma alegacdo. No entanto, para
proporcionarem o efeito benéfico pretendido, tais substancias tém que estar em quantidades suficientes
e suscetiveis de serem consumidas, segundo o Regulamento (CE) n° 1924/2006. Desta forma, ambas
as categorias de alegacdes, nutricionais e de saude tém que obedecer e cumprir regras especificas
para constarem num rétulo de um produto alimentar. Essas regras encontram-se especificadas no
capitulo 3.1.1. O objetivo destas regras é garantir que as alegagdes tém uma natureza clara, concisa e
baseada em evidéncias cientificas, de modo a informar aos consumidores os beneficios dos atributos
dos produtos alimentares para a sadde humana, garantindo-lhes a maxima prote¢do para efetuarem
as suas escolhas com pleno conhecimento de causa e a criar condigdes de concorréncia equitativas

no sector da industria alimentar (Gilsenan, 2011).

E de salientar, que o estabelecimento de alegagées nutricionais e/ou de satde tem um elevado valor
comercial para as empresas do setor alimentar, permitindo o posicionamento dos seus produtos nas

areas de alimentagao e saude. Serdo assim produtos de valor acrescentado.

2.5 Matérias-primas utilizadas para a produgao dos snacks gelificados
2.5.1 Vegetais

Os vegetais sdo um grupo de alimentos responsaveis por promover a saude e a nutrigdo humana,
através da sua excelente composi¢ao nutricional, mas também por enriquecer e diversificar a dieta
através de uma pandplia de texturas, cores e sabores (Rubatzky e Yamaguchi, 1999). A definicdo de
vegetal é bastante abrangente, visto que qualquer parte “viva” de uma planta que possa ser utilizada
como um alimento, pode ser considerada um vegetal (Radovich, 2011). Do ponto de vista botanico, os
vegetais podem incluir algas marinhas, cogumelos, raizes (cenoura), folhas (espinafre), caules (aipo),
inflorescéncias (brdcolos), tubérculos (batata), sementes (feijao verde), frutos (tomate) e bolbos (Belitz
et al., 2009b; Radovich, 2011).

A composigdo nutricional dos vegetais pode variar significativamente dependendo da sua cultivar e
origem. S&o geralmente constituidos por 80-90% de agua, 3-20% de hidratos de carbono, 0.1-0.3% de

lipidos, 1% de fibras e 1% de minerais. O teor de compostos azotados nos vegetais varia de 1-5%,
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sendo que 35-80% desses compostos sdo proteinas e o restante sdo aminoacidos, péptidos e outros
compostos (Belitz et al., 2009b). Os vegetais fornecem ainda outro tipo de compostos designados por
compostos bioativos, metabolitos secundarios das plantas, que apresentam geralmente atividade
antioxidante e incluem: as vitaminas (vitamina C, folatos e provitamina A), os minerais (potassio, célcio
e magnésio) os compostos fitoquimicos (flavondides, acidos fendlicos, alcaldides e carotendides) e as
fibras (Liu, 2013). Por sua vez, os compostos fitoquimicos, que se encontram presentes nos frutos,
vegetais e em alguns cereais, estdo associados a redugdo da maioria das doengas cronicas
(hipertensdo, obesidade, doencgas cardiovasculares) e de diversos cancros. Estes compostos séo
potentes antioxidantes e reagem como um mecanismo de defesa das plantas contra o stress oxidativo
induzido pelos radicais livres, o qual esta relacionado com a origem de tais doengas no organismo
humano, devido a destruigdo progressiva de biomoléculas como os lipidos, proteinas e o DNA. Para
prevenir ou diminuir o stresse oxidativo, & imperativo consumir quantidades apreciaveis de
antioxidantes, presentes em larga escala nas frutas e nos vegetais, potenciando-se assim, a saude e

a prevencgao do aparecimento de inUmeras doengas (Liu, 2004).

Vitaminas e Minerais

Apesar das vitaminas serem necessarias em pequenas quantidades, sdo compostos essenciais para
o crescimento, desenvolvimento e saude do organismo humano. Sao ainda componentes essenciais
dos complexos enzimaticos que sao responsaveis pela produgado de energia a nivel celular e pela
transferéncia e biossintese de inUmeros compostos (Liu, 2013). Geralmente sdo obtidas através da
dieta ou através de suplementagéo, sendo que a grande maioria ndo sao sintetizadas pelo organismo
a excegao da biotina, acido félico e vitamina K que sdo sintetizadas pelo trato intestinal bacteriano. As
vitaminas podem ser lipossoluveis incluindo as vitaminas A, D, E e K ou podem ser hidrossoluveis,
como € o caso da vitamina C e das vitaminas do complexo B: biotina, niacina, riboflavina, tiamina,
folatos, vitamina B6 e B12, entre outras. Ambos os conjuntos de vitaminas podem ser fornecidos por

vegetais de folha, leguminosas, cereais e fontes de origem animal (Rubatzky e Yamaguchi, 1999).

Os minerais sao elementos inorganicos, que compdem os tecidos do organismo humano, apresentam
funcionalidades ao nivel dos complexos enzimaticos e interagem com vitaminas e hormonas. Sao
essenciais para as fungdes vitais do organismo, mas a sua presenga € necessaria em pequenas
quantidades. Estes compostos dividem-se em macrominerais como o calcio, fésforo, magnésio,
potassio e sédio e em microminerais como, por exemplo, o ferro, zinco, cobre, manganés, selénio, entre
outros. Os minerais estdo presentes em diversos alimentos, mas sdo os vegetais a sua principal fonte
(Rubatzky e Yamaguchi, 1999). O potassio € o mineral mais abundante nos vegetais, seguido do célcio,
sédio e magnésio (Belitz et al., 2009b). Os minerais apresentam um papel fundamental para o normal
funcionamento do organismo, por exemplo, o célcio é essencial para os 0ssos e 0s dentes, 0 potassio
contribui para a manutengéo dos niveis da presséo arterial, 0 magnésio é importante para a sintese
proteica e ajuda na regulagédo da temperatura corporal e o fésforo € determinante em diversas fung¢des

celulares.

Na Tabela 1, é possivel consultar a composi¢ao nutricional (média) de alguns vegetais (% da parte

edivel, por 100g de produto fresco) utilizados no processamento dos snacks gelificados e nas Tabelas
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2 e 3 estéo representados, respetivamente, o teor de minerais e vitaminas mais representativos dos

vegetais utilizados como matérias-primas dos snacks desenvolvidos.

Tabela 1: Composicdo nutricional de alguns vegetais utilizados na producido dos snacks, por 100g de
produto (Adaptado de: USDA, 2018).

Vegetal Agua (%) E(rl‘gg')a Proteina (%)  Lipidos (%) C"';:gitnoj (S‘,/‘:) Fibra (%)
Espinafre 91,4 23 2,9 0,4 3,6 2,2
Beterraba 87,6 43 1,6 0,2 9,6 2,8

Acelga 92,7 19 1,8 0,2 37 1,6
Cenoura 88,3 41 0,9 0,2 9,6 2,8

Batata doce 77,3 86 1,6 0,1 20,1 3

Tabela 2: Minerais mais representativos presentes nos vegetais utilizados como matérias-primas (mg/100
g de massa fresca) (Adaptado de: USDA, 2018).

Vegetal Potassio Calcio Fésforo Magnésio Sadio Ferro
Espinafre 558 99 49 79 56 2,7
Beterraba 325 16 40 23 78 0,8

Acelga 379 51 46 81 213 1,8

Cenoura 320 33 35 12 69 0,3

Batata doce 337 30 47 25 55 0,6

Tabela 3: Vitaminas mais representativas presentes nos vegetais utilizados como matérias-primas por 100g
de produto (Adaptado de: USDA, 2018).

Espinafre Beterraba Acelga Cenoura Batata doce
Vitamina A (IU) 9377 33 6616 16706 14187
Tiamina (mg) 0,08 0,03 0,04 0,07 0,08
Riboflavina (mg) 0,19 0,04 0,09 0,06 0,06
Niacina (mg) 0,72 0,33 0,4 0,98 0,56
Vitamina C (mg) 28,1 4.9 30 59 25
Vitamina B6 (mg) 0,2 0,07 0,1 0,14 0,21

Para o processamento da base de vegetais dos snacks desenvolvidos, utilizaram-se como matérias

primas alguns vegetais que serdo mencionados de seguida:

Espinafre

A familia das Quenopodiaceas compreende mais de 70 géneros e inclui as seguintes espécies:
espinafre, acelgas e beterraba sacarina. O espinafre (Spinacia oleracea L.) é cultivado pelas suas
folhas, que sdo comercializadas em fresco ou processadas (congeladas ou enlatadas). O espinafre
contém elevadas concentragdes de vitamina A e vitamina C (Tabela 3), carotendides e folatos (Almeida,
2006). O espinafre apresenta um elevado poder antioxidante e contém teores consideraveis de ferro e
célcio, comparativamente a outros vegetais de folha (Tabela 2). A planta do espinafre ndo deve ser
consumida em excesso, pois acumula oxalato de calcio, um composto anti nutricional que pode ter
implicacdes negativas na saude e tem a capacidade de reduzir a biodisponibilidade de alguns minerais,

como o ferro e 0 magnésio (Almeida, 2006).
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Beterraba

O género Beta inclui 12 espécies herbaceas. Na espécie Beta vulgaris L. existem dois grupos de
cultivares: o grupo Crassa, a que pertence a beterraba e o grupo Cicla a que pertence a acelga. A
beterraba de mesa pode ser consumida em fresco ou depois de ser processada a nivel industrial. Pode
ser processada de diversas formas destacando-se os produtos minimamente processados (4% gama),
0s pré-cozinhados embalados em vacuo (5% gama) e ainda, os enlatados e pickles. Pode-se consumir
a raiz da beterraba, mas também as suas folhas, que a nivel nutricional, contém teores de pro-vitamina

A e acido ascérbico semelhantes aos do espinafre e da acelga (Rubatzky e Yamaguchi, 1999).

A cor caracteristica da beterraba, “vermelho escuro”, deve-se a presenc¢a de um conjunto de pigmentos
hidrossoluveis designados por betalainas. Este conjunto de pigmentos, divide-se em duas classes:
betacianinas, compostos de coloracdo vermelha nitrogenados com propriedades quimicas
semelhantes as antocianinas e as betaxantinas, pigmentos de cor amarela (Hendry, 1996). A cor da
beterraba nao € uniforme, sendo mais intensa em certas zonas, o que se deve aos diferentes niveis de
pigmentacao dos tecidos vasculares da planta. O racio entre estes pigmentos varia de acordo com a
cultivar e é influenciado pelas condi¢ges edafo-climaticas que a planta esta sujeita, pelo que a cor da
beterraba é bastante variavel (Rubatzky e Yamaguchi, 1999). A importancia destes pigmentos, centra-
se ndo s6 na sua coloragédo, pois sao utilizados como aditivos alimentares com a funcionalidade de
corantes naturais para outros alimentos, mas também, na sua atividade antioxidante. Trata-se de um
alimento ligeiramente &cido, com um pH da polpa variavel entre os 4,9 e 5,8 (Rubatzky e Yamaguchi,
1999; Almeida, 2006).

Acelga

Como referido anteriormente, a acelga pertence a mesma espécie da beterraba, mas diferem no grupo
de cultivares onde se inserem. A morfologia das folhas da acelga é distinta das folhas da beterraba,
caracterizadas por serem grandes, carnudas, crocantes e lustrosas. A acelga ndo produz raizes
comestiveis, contrariamente a beterraba. A acelga pode ser consumida através das suas folhas que
sdo comercializadas em fresco e utilizadas geralmente apds sofrerem tratamento térmico (cozidas).
Este alimento apresenta um elevado poder vitaminico (A e C) e um elevado teor em ferro (Almeida,

2006), comparativamente a outros vegetais (Tabelas 2 e 3).
Cenoura

A cenoura (Daucus carota L.) pertence a familia das Apiaceas e € um dos horticolas de raiz mais
importantes. A cenoura é comercializada fresca, podendo ser consumida crua em saladas ou em
snacks, ou pode ser cozinhada. Pode também ser sujeita a processos de congelagdo, apertizagéo,
desidratacdo ou processamento minimo (42 gama), sendo neste caso comercializada sob a forma de
cenoura descascada, cortada ou cenoura “baby”. A cenoura é dos vegetais que apresenta maior teor
de carotenoides, pigmentos com elevada atividade antioxidante, sendo que os mais abundantes séo o

a- e B-caroteno, precursores de vitamina A (Rubatzky e Yamaguchi, 1999; Almeida, 2006).
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Batata doce

A planta da batata doce pertence a familia das Convolvulaceas de raizes tuberculosas, comestiveis,
de sabor doce e apresentam diversas cores. Este alimento é bastante utilizado devido ao valor
energético elevado que aporta, sendo bastante rica em glucidos complexos como o amido, mas
apresentando teores reduzidos de acucares simples. A batata doce é ainda bastante rica em pro-

vitamina A, vitamina C e 3-carotenos (Rubatzky e Yamaguchi, 1999).

2.5.2 Leguminosas

Em 2016, decorreu o ano internacional das leguminosas, que surgiu devido ao facto deste grupo de
alimentos potenciar um estilo de vida saudavel e apresentar indmeros beneficios para a saude nao sé
devido a sua excelente composi¢ao nutricional, mas também por ter um papel significativo na questao
da alimentagédo da populagcdo mundial, manutencéo da fertilidade do solo, mitigacdo das alteragdes

climaticas e por contribuir para o desenvolvimento sustentavel (Marinis, 2016).

Uma dieta rica em leguminosas ajuda na reducéo do desenvolvimento de diversas doengas como as
doencas cardiovasculares, diabetes e cancro. As leguminosas sdo uma fonte de proteinas, fibras,
minerais e vitaminas essenciais e, para além disso, ndo contém gluten, sendo uma 6tima opgéo para

doentes celiacos (Marinis, 2016).

O feijao branco é uma das varias variedades de feijao, pertencente a familia das Fabaceas, assim como
0 grao de bico. Sao dois alimentos muito utlizados na dieta tradicional Portuguesa de diversas formas,
servindo para sopas, conservas, purés, congelados, farinhas, entre outros (Almeida, 2006). Destaca-
se o facto de ambos apresentaram quantidades significativas de proteinas, cerca de 20% (Tabela 4) e

serem bastante ricos em minerais, especialmente em ferro (Tabela 5).

Nas Tabelas 4 e 5 estdo apresentadas respetivamente a composi¢éo nutricional do feijao branco e do
grao de bico e os seus minerais mais representativos. Estes alimentos foram utilizados como matérias

primas dos snacks rosa e amarelo, respetivamente.

Tabela 4: Composig¢ao nutricional do feijao branco e do grdao, por 100g de produto, utilizados como
matérias primas dos snacks (Adaptado de: USDA, 2018).

Energia Hidratos de

Leguminosa Agua (%) (Kcal) Proteina (%)  Lipidos (%) Carbono (%) Fibra (%)
Feijédo Branco 11,3 333 23,4 0,9 60,3 15,2
Gréo 7,7 378 20,5 6 63 12,2

Tabela 5: Minerais mais representativos presentes nas leguminosas utilizadas como matérias-primas dos
snacks (mg/100 g de produto) (Adaptado de: USDA, 2018).

Leguminosa Potassio Célcio Fésforo Magnésio Sadio Ferro
Feijéao Branco 1795 240 301 190 16 10,4
Gréo 718 57 252 79 24 43
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2.5.3 Ervas aromaticas
Salsa

A salsa pertence a familia das Apiaceas e é maioritariamente cultivada pelas folhas que sao utilizadas
como condimento, podendo ser comercializadas em fresco, congeladas ou desidratadas. E de destacar

o seu elevado teor em minerais, especialmente o calcio, ferro e potassio (Almeida, 2006).

2.5.4 Alimentos com caracteristicas funcionais especificas

Com o aumento da consciencializagdo dos consumidores e, com a conexao cada vez mais frequente
entre os conceitos, saude e dieta, em meados dos anos 90 surgiu no Japdo um novo conceito de
nutricdo. Esse conceito é reconhecido mundialmente por functional foods, ou seja, alimentos funcionais
e comecgou a ser explorado pela Comissao Europeia na segunda metade da década de 1990, que
iniciou uma atividade cientifica para explorar o conceito de alimentos funcionais, designada por
FUFOSE - “Functional Food Science in Europe” (Howlett, 2008).

Através deste movimento definiu-se que um alimento funcional se distingue, ndo s6 por fornecer uma
nutricdo basica, como por apresentar na sua composi¢ao um conjunto de atributos adicionais com um
efeito benéfico direto na saude e bem-estar do consumidor. Este conceito de alimento que se diz como
“funcional” implica que os alimentos melhorem significativamente fungdes fisioldgicas do organismo ou

reduzam o risco de incidéncia de certas doencgas especificas (Howlett, 2008).
Aveia

Os graos de aveia sao ricos em proteina, comparativamente a outros cereais, apresentando um teor
proteico médio de 17% (Tabela 6). No entanto, o que faz com que este alimento seja considerado
“funcional” é o facto de apresentar fibras soluveis, denominadas por B -glucanas, que estao diretamente
relacionadas com a redugao dos niveis do “mau” colesterol no sangue, o que ajuda na prevengao do
aparecimento de doencgas cardiovasculares e a regular o normal funcionamento da presséo sanguinea.
Os graos de aveia possuem também compostos fendlicos denominados por avenantraminadas, que
apresentam uma elevada atividade antioxidante e auxiliam na prevengao contra doengas inflamatorias
(Tosh e Miller, 2016). Para além disso, contém varios minerais tais como o potassio, magnésio e o

fésforo, como se pode verificar na Tabela 7.

A aveia pode ser consumida de variadas formas e utilizada para fabrico de produtos como cereais de

pequeno almogo, pao, bolachas, papas instantaneas, entre outros (Tosh e Miller, 2016).
Sementes

Cerca de 70% de todos os alimentos para consumo humano provém diretamente das sementes
(principalmente de cereais e vegetais), que apresentam uma composi¢ao nutricional bastante rica em

proteinas, gorduras insaturadas e outros compostos bioativos como os minerais (Bewley et al., 2013).

As sementes de chia e de sésamo apresentam na sua composi¢éo elevados teores de acidos gordos
polinsaturados, essenciais na dieta humana, que por sua vez, tem um papel crucial na redugido de

doencas cardiovasculares e na prevengao de doengas do sistema nervoso e doengas inflamatérias.
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Contém ainda elevados teores de compostos fendlicos e antioxidantes naturais, nomeadamente
tocoferdis, fitoesterdis e carotenoides, que potenciam a saude humana (Marineli et al., 2014; Pathak et
al., 2014).

No geral, as sementes sdo uma excelente fonte de proteinas, fibras e minerais. Destaca-se o elevado
teor de proteinas (cerca de 31%) e de magnésio das sementes de canhamo, o elevado teor de calcio
das sementes de chia e o elevado teor de ferro e calcio das sementes de sésamo, como se pode

verificar através da analise das Tabelas 6 e 7.

As sementes podem ser consumidas de diversas formas e atualmente devido a sua riqueza nutricional,
sdo incorporadas em produtos alimentares como pao, bolos, bolachas e barras energéticas (Bewley et
al., 2013). Apesar dos inumeros beneficios para a saude humana, as sementes no geral apresentam
alguns compostos anti nutricionais, por isso, o0 seu consumo deve ser controlado. Além disso, o sésamo
€ um alergénio, por isso ndo é recomendavel o seu consumo para individuos intolerantes a este

alimento.

Nas Tabelas 6 e 7 encontram-se respetivamente, a composi¢do nutricional de alguns alimentos com
propriedades funcionais especificas, utilizados como matérias primas no desenvolvimento dos snacks,
€ 0s seus minerais mais representativos.

Tabela 6: Composi¢ao nutricional de alguns alimentos com caracteristicas funcionais utilizados como
matérias primas, por 100g de produto (Adaptado de: USDA, 2018).

Energia Hidratos de

Alimento Agua (%) (Keal)  Proteina (%)  Lipidos (%) oapond ony  Fibra (%)
Aveia 6,6 246 17,3 7,0 66,2 154
Chia 58 486 16,5 30,7 42,1 34,4

Sementes de 47 573 17,7 49,7 23,5 11,8
sesamo

Sementes de 47 584 20,8 51,5 20,0 8,6
girassol

Sementes de 50 553 31,6 48,8 8,7 4,0
canhamo

Sementes de 45 446 18,6 19,4 53,8 18,4
abdbora

Tabela 7: Minerais mais representativos presentes em alimentos com caracteristicas funcionais (mg/100 g
de produto) (Adaptado de: USDA, 2018).

Alimento Potassio Calcio Faésforo Magnésio Saédio Ferro
Aveia 556 58 734 235 4 5,4
Chia 407 631 860 335 16 7.7
Sementes de 468 975 629 351 11 14,6
sesamo
Sementes de 645 78 660 325 9 53
girassol
Sementes de 1200 70 1650 700 5 8.0
canhamo
Sementes de 919 55 92 262 18 33
abobora
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2.5.5 Hidrocoléides

A consciencializagao e preocupacdo dos consumidores do mercado alimentar global, com a adogao de
um estilo de vida saudavel, despoletou a procura de novos alimentos e matérias-primas, por sua vez,
mais saudaveis, ricos em fibra e pobres em gorduras e agucar. Consequentemente, a industria
alimentar tem vindo a acompanhar estas mudangas proporcionando novas tecnologias e formas de
processamento. Segundo Roman et al. (2017) os consumidores estdo cada vez mais dispostos a
aceitar os aditivos alimentares de origem natural e a consumir alimentos com estes aditivos
incorporados, em detrimento de produtos sintéticos. Deste modo, o desenvolvimento de novas
formulagdes de produtos alimentares com o uso de hidrocoléides na industria alimentar tem sido, cada
vez mais frequente, em substituicdo por exemplo, das gorduras trans e do agucar (Phillips e Williams,
2009).

Os hidrocolodides consistem em polimeros de cadeia longa, como os polissacaridos e as proteinas,
tendo como principal caracteristica, a capacidade de formacéo de dispersdes e géis quando dispersos
em agua. As principais fontes destes polimeros sdo de origem vegetal ou microbiana, como as algas,
microrganismos, plantas, sementes, frutos, existindo também fontes de origem animal como a gelatina
animal, a proteina isolada do leite, o quitosano, entre outras (Saha e Bhattacharya, 2010; Milani e
Maleki, 2012).

A presenca significativa de grupos hidroxilo (OH) nos hidrocoléides, aumenta a afinidade das suas
moléculas com as moléculas de agua, facilitando a sua ligagdo. Por outro lado, também produzem
dispersbes, cujo comportamento é intermédio entre uma solugdo e uma suspensado, exibindo
propriedades de um coloide. Deste modo, justifica-se o nome “hidrocoldide” (Saha e Bhattacharya,
2010; Milani e Maleki, 2012).

Nos ultimos anos, os hidrocoldides tém vindo a ser cada vez mais utilizados na industria alimentar, com
o principal objetivo de aumentar a qualidade dos alimentos processados no que diz respeito a
estabilidade, textura e aparéncia dos alimentos (Phillips e Williams, 2009). Atuam principalmente como
espessantes ou gelificantes, mas também como emulsionantes, estabilizantes e texturizantes. Como
espessantes, podem ser utilizados para a producéo de sopas, molhos, patés e topings, enquanto que,
como agentes gelificantes, sdo utilizados, por exemplo, para o fabrico de gelatinas, compotas,
marmelada, géis de teor caldrico reduzido ou com baixo teor de agucar, entre outros (Doublier e
Cuvelier, 2006; Saha e Bhattacharya, 2010).

Na Tabela 8, encontram-se alguns exemplos de hidrocol6ides mais utilizados na industria alimentar, a
sua origem, fungéo e respetivas aplica¢des alimentares. A utilizacdo destes hidrocoléides é permitida
de acordo com o Regulamento (UE) n.° 1129/2011 que estabelece uma lista de aditivos alimentares

permitidos, podendo a maioria ser utilizados em regime quantum satis.
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Tabela 8: Exemplos de hidrocoléides e suas caracteristicas (Adaptado de: Saha e Bhattacharya, 2010;
Milani e Maleki, 2012).

Hidrocoloides Aplicagao

Produtos de
panificagdo e

Agar Algas Gelificante pastelaria, produtos
carneos, lacticinios
. Espessante Gelados, pudins
Alginato Algas Gelificante instantaneos, bebidas
Gelados, sobremesas,
Carragenato Algas Gelificante produtos carneos,
lacticinios
Goma de
alfarroba N
Gelados, queijo creme,
Galactomananas Plantas Espessante
Goma guar sobremesas
Goma tara

Raiz do tubérculo . .
Toppings, iogurtes,

Glucomananas Goma konjac Amorphophallus Espessante
; sobremesas
konjac
Geleias, compotas,
Gelano Microgranismos Gelificante pudins, gelados e
iogurtes
Pectina Plantas Gelificante Geleias, compotas,

bebidas a base de fruta

Géis e Agentes Gelificantes

A vasta aplicagao dos hidrocoléides na industria alimentar esta diretamente relacionada com a sua
capacidade para modificarem a estrutura reolégica dos alimentos. As duas propriedades basicas, do
ponto de vista reoldgico, destes sistemas alimentares séo a textura (propriedades mecénicas solidas)
e a viscosidade (medida de resisténcia ao escoamento) e a modificagdo de uma destas caracteristicas,
leva a alteragdo das propriedades sensoriais dos alimentos. Deste modo, os hidrocoldides assumem
extrema relevancia, ao terem a aplicabilidade de alterar as caracteristicas sensoriais dos alimentos,

sendo bastante uUteis para a industria alimentar (Milani e Maleki, 2012).

Para a correta formulagdo de alimentos gelificados, € fundamental conhecer as condi¢gées de
processamento especificas para cada hidrocoloide e as caracteristicas de cada gel formado,

particularmente a textura e as propriedades reoldgicas do gel (Saha e Bhattacharya, 2010).

Um gel consiste num sistema bifasico constituido por uma rede macromolecular tridimensional sélida,
retendo na sua malha uma fase liquida, geralmente a agua. Os géis podem ser designados também
por sistemas viscoelasticos ou soft-solids, por apresentarem propriedades intermédias entre um sélido
e um liquido (Walstra, 1996; Doublier e Cuvelier, 2006). Do ponto de vista reoldgico, um gel apresenta
o comportamento de um material viscoelastico com o mddulo elastico (G’) superior ao médulo viscoso
(G”), pelo que possui uma grande resisténcia ao escoamento (Saha e Bhattacharya, 2010). O
comportamento de um material viscoelastico depende maioritariamente do tempo de deformacéao

quando submetido a uma tensdo. Para tempos curtos de deformacdo, um gel é considerado
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essencialmente elastico, tendo a capacidade de se deformar e recuperar a forma original. Para tempos

mais longos, o material comporta-se essencialmente como um sistema viscoso (Walstra, 1996).

Os hidrocoldides destacam-se pela sua funcionalidade tecnolégica, ao terem a capacidade de formar
géis e modificar a estrutura dos sistemas alimentares, mas também pela sua funcionalidade nutricional,

visto que contém uma quantidade significativa de fibra alimentar (Phillips e Williams, 2009).

Para que ocorra a gelificagéo, os hidrocoldides, que se apresentam sob a forma de pé, tém que ser
sujeitos a etapas de tratamento prévio, nomeadamente, as etapas de dispersdo em agua e hidratagéo.
A dispersao consiste na separagao das particulas dos hidrocoldides, de modo a que a soluto fique
completamente solubilizado no meio aquoso, sem que ocorra a formagéo de granulos (Myhrvold et al.,
2011a). Esta etapa tem que ser efetuada com bastante rigor, porque o soluto é bastante dificil de ser
solubilizado, pelo que, o soluto deve ser adicionado lentamente ao solvente (agua), sob condi¢des de
forte agitagdo. A hidratagao tem como objetivo, individualizar cada macromolécula para que se dé a
posterior penetracdo das moléculas de dgua e se dém a sua expansdo. Fatores como o tempo, a
agitagdo do meio e as temperaturas elevadas, sdo necessarios para a eficacia deste processo (Doublier
e Cuvelier, 2006; Myhrvold et al., 2011a). Estas etapas sdo fundamentais para que os hidrocoldides
assegurem as suas propriedades funcionais, no momento da gelificagdo. Tais propriedades funcionais
assentam em mecanismos fisico-quimicos, subjacentes ao seu comportamento em meio aquoso,
resultado de interagdes macromolécula-agua e macromolécula-macromolécula, ou seja, estas
propriedades sao influenciadas pela distribuicdo espacial das suas macromoléculas assim como pelo
tipo de ligagdes que estabelecem entre si e com o solvente (Doublier e Cuvelier, 2006; Myhrvold et al.,
2011a).

Os hidrocoléides formam géis através da associagédo fisica das suas cadeias poliméricas. Os
segmentos poliméricos, aleatoriamente dispersos, vao estabelecendo intera¢des por enrolamento e
entrelacamento entre si, e sequencialmente ocorre a agregacéo de determinadas zonas das cadeias —
zonas de juncéo - por intermédio de ligagbes por pontes de hidrogénio, pontes de enxofre, associacbes
hidrofébicas, interagdes electroestaticas e ligagdes mediadas por ides (Saha e Bhattacharya, 2010). As
zonas de jungao sdo fundamentais para a formagéo da rede tridimensional sélida, responsavel pela
estrutura viscoelastica do sistema, caracteristica do gel (Doublier e Cuvelier, 2006). O processo de
gelificagdo envolve trés fases distintas: (1) - estado “sol”, que ocorre quando as macromoléculas do
hidrocoldide se encontram aleatoriamente dispersas e desorganizadas, formando uma solugéo
juntamente com o solvente (agua); (2) - estado “gel”’, no qual as moléculas vao estabelecendo
interacdes e ligagdes quimicas entre si, formando agregados de forma organizada em determinadas
zonas das cadeias poliméricas, contribuindo para a formacao da rede do gel; (3) — transicao “sol-gel”
correspondendo a formagéo da forma final do gel, que passa pela passagem, a nivel fisico, do estado
liquido para o estado solido (Doublier e Cuvelier, 2006). Nesta etapa, a conformacédo das cadeias
poliméricas encontra-se num nivel elevado de organizacéo e o gel torna-se firme. Varios fatores podem
contribuir para o rearranjo destas ligagdes na rede do gel: a temperatura e pH do meio, o tempo, a
presenca de ides e a natureza do hidrocoléide, bem como a sua concentragao na solugao. Estes fatores

exercem uma grande influéncia no processo de formacédo do gel e consequentemente nas suas
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propriedades de textura. A textura dos géis esta fortemente relacionada com o nimero de moléculas
que formam as zonas de jung¢éo, sendo que, um maior numero de moléculas nas zonas de juncéo,
resulta num gel mais firme (Milani e Maleki, 2012). Tem-se assim um gel forte com ligacdes
intermoleculares estaveis e dificeis de destruir, onde do ponto de vista reoldgico o médulo elastico (G’)
€ maior do que o mddulo viscoso (G”), cerca de uma década e ambos os mddulos sdo pouco
dependentes da frequéncia de oscilagdo. Por outro lado, um menor nimero de moléculas nas zonas
de juncgéo, resulta em ligagdes mais fracas e as zonas de jungédo quebram-se facilmente, formando-se
consequentemente um gel fraco, caracterizado por uma maior dependéncia das fung¢des viscoelasticas

com a frequéncia (Phillips e Williams, 2009).

Agar

O agar é um polissacarido linear extraido das paredes celulares de algas marinhas, da espécie
Rhodophyceae. E constituido por uma cadeia polimérica linear designada por agarose (Figura 2) que,
por sua vez, é composta por mondmeros de (1,4) B-D-galactopiranose e (1,3) 3,6-anidro- a-L-

galactopiranose, que véo alternando entre si (Belitz et al., 2009a; Imeson, 2010).

OH

OH C“Hz

Figura 2: Unidade estrutural do agar — agarose
(Fonte: Imeson, 2010a).

Este hidrocoloide, pode ser utilizado numa vasta gama de processamento de alimentos, pela sua forma
unica de formar géis termorreversiveis bastante estaveis e com temperaturas de fusdo elevadas.
Apresenta um elevado poder gelificante, visto que mesmo para concentragdes muito baixas (0.04%)
tem a capacidade de formar géis (Belitz et al., 2009a). Os géis de agar apresentam uma forga elevada
(firmeza) a baixas concentragdes, baixa viscosidade em solucao, alta transparéncia e temperaturas de
fusdo/gelificagdo bem definidas. O agar é insoluvel em agua fria, mas é faciimente soluvel em agua
quente (95 — 100°C) e tem a propriedade de formar géis termorreversiveis a temperaturas entre os 30-
40°C (Imeson, 2010). Uma solucdo de agar a 1-2% forma um gel a 32-39°C, mas esse mesmo gel

nao derrete abaixo dos 60-97°C (Belitz et al., 2009a).

Gelano

O gelano é um polissacarido, de origem microbiolégica, da espécie Pseudomonas elodea.
Relativamente a sua estrutura quimica, € composto por uma estrutura linear de unidades repetidas de
tetrassacaridos: (1,3) p-D-glucose, (1,4) p-D-acido glucorénico, (1,4) B-D-glucose e (1,4) a-L-ramnose,

que véo alternando no grupo carboxilico (Matsukawa e Watanebe, 2007).

O gelano tem uma grande aplicabilidade na industria alimentar, porque forma géis transparentes com
estabilidade térmica e, cuja forca do gel ndo é tdo dependente do pH do meio, comparativamente a

outros polissacaridos. A sua forma nativa designa-se por gelano de alta acilagao (“High Acyl Gellan”) e
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contém uma substituicdo de um grupo L-glicerato no carbono C, e uma substituicao parcial de um grupo

acetato na posicao Cq na unidade de (1,3) B-D-glucose (Matsukawa e Watanebe, 2007).

Os grupos acilo tém uma grande influéncia nas caracteristicas de textura dos géis de gelano. A forma
de alta acilagédo (HA), representada na Figura 3, produz géis suaves, elasticos e opacos, enquanto que,
a forma de gelano de baixa acilagdo (LA) forma géis firmes, quebradicos e transparentes (Sworn e
France, 2009).

CH
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.
o OH OH
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o Figura 3: Estrutura quimica do gelano de alto acilo
o H Ol

e Ao ! (Fonte: Valli e Clark, 2010).
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A hidratagdo do gelano HA é inibida na presenca de concentragbes elevadas de agucar (grau brix
superior a 80°) e para valores de pH elevados, ao contrario do gelano LA que é facilmente solubilizado
na presenca de teores elevados de agucar, mas dependente da concentragéo de ides no meio. A forma
de baixa acilagdo de gelano, é altamente sensivel a presenca de ides de sédio e de calcio, sendo que
elevadas concentragdes destes sais inibem o seu processo de hidratagdo. No geral, os géis de gelano
HA definem-se por ser termorreversiveis e gelificarem a uma temperatura de 70-80°C, enquanto que o

gelano LA apresenta temperaturas de gelificagéo entre os 30-50°C (Sworn e France, 2009).

Carragenatos

Os carragenatos séo polissacaridos provenientes de algas vermelhas marinhas da classe
Rhodophyceae. Existem alguns tipos de carragenatos como o 1- carragenato, o A-carragenato e o k-

carragenato, que diferem no grau de sulfatagdo dos seus constituintes (Blakemore e Harpell, 2010).

O k-carragenato é o que apresenta menor grau de sulfatagéo, tendo maior capacidade para formar géis
sendo, por isso, dos carragenatos mais utilizados na formulagéo de alimentos. E formado por unidades
repetidas de (1,4) B-d-galactose 4-sulfato e (1,3) o-3,6-anidro-d-galactose (Figura 4), que véo

alternando entre si (Stanley, 1990).

CH,0H

Figura 4: Estrutura quimica do k-carragenato (Fonte:
oH Stanley, 1990).

O «-carragenato tem a capacidade de formar géis termoreversiveis em solugbes aquosas a
temperaturas elevadas (>70°C) quando expostas a condigbes de arrefecimento a temperaturas entre
os 40 e 70°C, a baixas concentragdes (0,5% - 3%) e na presencga de catides (Imeson, 2009). O «-
carragenato forma géis firmes e quebradicos na presenca de ides de potassio e quanto maior a
concentragdo destes ides, maior é a firmeza do gel. As solugdes de carragenato perdem viscosidade e

formam géis menos firmes quando sujeitos a elevadas temperaturas e quando submetidos a valores
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de pH inferiores a 4,5, devido a um fendémeno designado por autohidrélise (Blakemore e Harpell, 2010).
O mecanismo de gelificagdo envolve a transicdo configuracional das moléculas de k-carragenato. A
temperaturas elevadas, as moléculas encontram-se inicialmente, distribuidas de forma aleatéria na
suspensao. Quando sujeitas ao arrefecimento, as moléculas vao-se agregando, formando estruturas
em forma de dupla hélice e, por sua vez, através da agregacéo das duplas hélices, formam-se as zonas

de jungao para consequentemente se formar a malha do gel (Stanley, 1990; Imeson, 2009).

Galactomananas

As galactomananas — goma de alfarroba (LBG), goma tara e goma guar — nao tém a particularidade
de formar gel, mas quando misturadas com certos polissacaridos com propriedades gelificantes,
conseguem aumentar consideravelmente a forgca do gel e modificar a sua estrutura interna
(Morris,1990). A nivel comercial, as duas galactomananas mais relevantes sdo a goma guar e a goma
de alfarroba, ambas extraidas de sementes, de plantas da familia Leguminoseae. A principal diferenca
entre estas duas gomas é o peso molecular, sendo que a goma guar apresenta um maior peso
molecular do que a goma de alfarroba, o que se traduz numa maior viscosidade da primeira
(Morris,1990). A goma de alfarroba é composta por uma estrutura linear de unidades de (1,4) B-D-
manopiranosil com ramificacdes formadas por unidades (1,6) a-D-galactose. A goma de alfarroba tem
propriedades espessantes, sendo que é parcialmente solivel em agua fria e para ocorrer a sua total
hidratagdo é necessario haver aquecimento da solugdo. Esta goma forma solugdes, com elevada
viscosidade a baixas concentragdes e, em condi¢gdes extremas de pH bastante baixo ou elevado, assim
como em condigbes de temperaturas elevadas, pode degradar-se e perder viscosidade (Wielinga,
2010).

Misturas de polissacaridos: sinergias

Certos agentes espessantes, como a goma de alfarroba, a goma guar e a goma xantana, quando
usadas isolamente ndo tém a capacidade de formar géis. Deste modo, sdo muitas vezes combinados
com agentes gelificantes, como o carragenato para a formacgao de géis, devido as interagdes sinérgicas
entre estes polissacaridos. A mistura e a acéo sinérgica destes e de outros polissacaridos, leva ao
desenvolvimento de indmeras texturas diferentes (Saha e Bhattacharya, 2010). A adigdo de goma de
alfarroba (LBG) ao k-carragenato, é das sinergias mais utilizadas e vantajosas no processamento de
certos alimentos. Dispersdes a temperaturas elevadas de LBG e «-carragenato quando submetidas a
um arrefecimento a temperaturas inferiores a 50°C formam géis fortes e elasticos com o fenémeno de
sinérese (saida de agua) relativamente reduzido (Saha e Bhattacharya, 2010). Segundo Fernandes et
al., (1991) a propor¢cédo de 4:1 de k-carr/LBG é o racio 6timo para a sua utilizagdo, ou seja, nesta

proporgao verifica-se a maxima agao sinérgica entre estes dois polissacaridos.

2.6 Importancia das propriedades fisicas nos snacks gelificados

2.6.1 Propriedades de textura

Os quatro atributos principais de qualidade dos alimentos sdo a sua aparéncia, o sabor, a textura e o

valor nutricional (Bourne, 2002a).
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A textura € uma propriedade reolégica que se define como um conjunto de propriedades mecanicas,
geomeétricas e sensoriais que derivam da estrutura dos alimentos, sendo detetadas através dos
sentidos da visdo, audigéo, olfato, tato e gosto (Szczesniak, 2002). Deste modo, a textura sendo um
conjunto de caracteristicas € normalmente substituida pelo termo: “propriedades texturais” dos
alimentos. Existe uma grande variedade de atributos associados a textura dos alimentos desde: firme,
mole, duro, suave, crocante, quebradigo, cremoso, pastoso, viscoso, elastico, oleoso, entre outros. Os
consumidores associam estes atributos a certos alimentos, por exemplo, é expectavel que um snack
ou uma bolacha sejam crocantes e estaladigcos e que um queijo creme seja pastoso e cremoso. Se a
estes alimentos corresponderem outros atributos texturais, o consumidor provavelmente rejeitara o
produto. Neste contexto, a textura surge como um critério preponderante de qualidade dos produtos
alimentares, contribuindo para a aceitabilidade destes produtos no mercado (Bourne, 20023;
Szczesniak, 2002).

As propriedades de textura dos produtos alimentares podem ser avaliadas através de dois métodos
distintos, a andlise sensorial e a analise instrumental. A metodologia de analise sensorial implica a
avaliagao do atributo da textura, através de testes sensoriais realizados por um painel de provadores
treinados. Os métodos instrumentais sdo mais rapidos, apresentam custos menores, e apresentam

resultados com maior repetibilidade, relativamente aos métodos sensoriais (Bourne, 2002b).

Existem trés tipos de testes instrumentais que determinam a textura dos alimentos: os testes empiricos,
os testes fundamentais e os testes imitativos. Os testes empiricos tém como finalidade medir algumas
propriedades fisicas dos alimentos em condigbes bem definidas. Os testes fundamentais, sao
direcionados para as propriedades reolégicas dos alimentos e medem propriedades fisicas bem
definidas tais como, a viscosidade ou os médulos elastico (G’) e viscoso (G”) e, cujos resultados sédo
expressos em termos fundamentais, ou seja, através de unidades de medida (Bourne, 2002b). Os
testes imitativos, como o nome indica, tentam mimetizar alguma situacdo de processamento ou
consumo, nomeadamente, a mastigagdo humana através de equipamentos especificos capazes de
simular as condigbes a que o material € sujeito na pratica, quando é mastigado (Rosenthal, 1999). Este
tipo de testes apresentam a vantagem de se relacionarem, de uma forma mais direta, com os métodos
de analise sensorial, contrariamente aos testes fundamentais, sendo por isso, dos mais utilizados para

a avaliagdo da textura dos alimentos (Bourne, 2002b).

Analise do perfil de textura (TPA)

Um dos testes mais relevantes para a medigao da textura de géis alimentares, é o teste de analise do
perfil de textura ou TPA - Texture Profile Analysis. Este teste, € um teste imitativo, em que se simula a
mastigacdo humana através de “duas dentadas” no alimento, ou seja, através de duas penetragbes ou
compressdes pela sonda, na amostra (alimento) a testar, com uma pausa entre si. Por esta raz&o, este
teste é conhecido também por teste de duas dentadas - two bites (Bourne, 2002b). O teste TPA é
realizado num equipamento designado por texturometro e pode ser efetuado em modo de penetragéo
ou compresséao. O texturometro € um aparelho constituido por um dinamémetro que fornece energia
mecanica a taxa constante. Como resultado, obtém-se um texturograma, que regista uma curva de

forca versus tempo (Figura 6), ou de forga versus distdncia onde saem medi¢bes dos diversos
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paradmetros de textura (Alves, 2003). Estes par&metros tém uma importante correlagdo com os

resultados da analise sensorial (Bourne, 2002b).

“1*dentada” “2*dentada”

1* descida 1* subida 2" descida 2* subida
tempo

espera!

Forga(N) 1 !

Firmeza (N)

L

Figura 5: Texturograma (Forga vs. Tempo) obtido
empols)  através de um teste TPA (Adaptado de: Szczesniak,
2002).

A3 Adesividade (-M.s)

Através do gréfico representado na Figura 6, podem-se retirar diretamente diversos parametros
texturais e calcular outros. Destacam-se os parametros da firmeza, adesividade e coesividade para
avaliagao da textura dos snacks. Outros parametros secundarios como a elasticidade, fraturabilidade,
gomosidade e mastigabilidade também sdo passiveis de serem determinados e aplicados para outros

produtos alimentares.

A firmeza, define-se como a forga (N) necessaria para se atingir uma determinada deformagéo no
alimento e o seu valor é calculado através da forgca maxima obtida no primeiro ciclo de penetragéo ou
compresséo da sonda no alimento. Na Figura 6, a firmeza esta representada no pico maximo da area
A1. A adesividade representa o trabalho (-N.s) necessario para se conseguir ultrapassar as forcas de
atracao entre a superficie do alimento e a superficie da sonda do equipamento que entra em contacto
com o alimento. A adesividade é um pardmetro que apresenta valor negativo e esta representado na
Figura 6, como a area negativa A3. Relativamente a coesividade, este pardmetro define-se como a
medida em que um alimento pode ser deformado antes de se dar a sua rutura. A coesividade é um
parédmetro adimensional e pode ser calculado através do quociente entre as areas A2 e A1 (A2/A1),

representadas no grafico da Figura 6 (Szczesniak, 2002).

2.6.1 Propriedades reolégicas

A reologia define-se como a ciéncia que estuda propriedades como o escoamento e a deformagao dos
materiais, fluidos ou solidos, quando submetidos a uma tensao. Por sua vez, a tensdo é uma forga

exercida numa determinada superficie do material (Sahin e Sumnu, 2006a).

A reologia tem diversas aplicagdes na area alimentar, destacando-se areas como o processamento,
controlo de qualidade e desenvolvimento de novos produtos. No desenvolvimento de novos produtos
alimentares, a reologia assume extrema importancia, na medida em que permite obter pardmetros
especificos que se relacionam com a estrutura interna dos materiais, o que da uma ideia do grau de
estruturacdo dos produtos a desenvolver (Sousa, 2001). Por outro lado, a reologia permite também
estabelecer relagbes entre os resultados da avaliagdo sensorial e das medi¢gdes instrumentais, sendo

uma grande vantagem na area do desenvolvimento de novos produtos, pois permite avangar com a
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concegao do produto sem ser necessario recorrer-se a um painel de provadores de analise sensorial
(Bourne, 2002a). Os parametros objetivos que se obtém através de testes reoldgicos sdo bastante uteis
no desenvolvimento e otimizagcdo de novas formulagdes de produtos alimentares, na medida em que
se relacionam com condi¢des e niveis de processamento industrial. Deste modo, a reologia permite
uma otimizagéo de recursos e contribui com grandes avangos tecnoldgicos sendo, por isso, uma mais

valia em certas areas da industria alimentar (Alves, 2003).

Do ponto de vista reoldgico, os materiais podem ser soélidos, liquidos ou viscoelasticos (Sahin e Sumnu,
2006a). Quando submetidos a uma tensdo, os materiais solidos irdo sofrer uma deformagdo nao
continua, ou seja, finita € no caso de retomarem a sua forma original apos a tenséo aplicada, diz-se
que apresentam atividade “elastica”. No corpo elastico puro, a tensédo aplicada (tr) € diretamente
proporcional a deformacgéo (y) e a constante de proporcionalidade € o médulo elastico (G). Esta relagcéo
é também conhecida pela Lei de Hooke, que diz que no material sélido elastico ideal, em resposta a
uma tensao ha uma deformacéao independente do tempo e que é totalmente recuperavel apds retirada
a tensdo (Mezger, 2014a). Ao contrario, os liquidos escoam continuamente quando submetidos a uma
tensdo. Para estes materiais, a propriedade que mede a resisténcia ao escoamento é a viscosidade
(n), que é definida pela relacdo entre a tensao aplicada (t) e a taxa de deformacao respetiva (y) e pode
ser determinada na pratica através de equipamentos como o viscosimetro. Os liquidos que apresentam
uma viscosidade constante ao longo do tempo a qualquer taxa de deformagdo, denominam-se por
fluidos newtonianos e tém-se como exemplos a agua, o azeite e o leite. No caso da viscosidade dos
liquidos variar com a taxa de deformagé&o aplicada ao longo do tempo, estes denominam-se por fluidos
ndo newtonianos, tendo-se como exemplos o ketchup, margarina, manteiga e chocolate fundido
(Mezger, 2014b). Relativamente aos materiais viscoelasticos, como os géis alimentares, estes
apresentam caracteristicas mecanicas simultaneamente viscosas e elasticas, entre um liquido viscoso
e um sodlido elastico. Através de testes dindmicos ou oscilatérios (SAOS — Small Amplitude Oscillatory
Shear), podem-se determinar as principais grandezas viscoelasticas destes materiais, nomeadamente
0 madulo elastico (G’), que corresponde a medida de energia armazenada pela amostra durante o
processo de deformagéo, o0 mddulo viscoso (G”) que corresponde a energia dissipada pela amostra no
processo de deformacdo, quando aplicada uma tensdo. Pode ainda determinar-se o angulo de
dissipagédo ou diferenca de fase (8), que é frequentemente expresso como tan 6= G”/G’ (Mezger,
2014c).

Os testes oscilatérios sao realizados através de um redémetro de tensao ou deformagao controlada, em
que a amostra é colocada entre dois pratos paralelos ou entre um prato e um cone em que se deve
aplicar uma tenséo ou deformacgéo, de modo a nao destruir a estrutura interna do material. Ou seja,
deve ser determinada previamente a zona viscoelastica do material em estudo, através de testes de
varrimento de tensdo ou deformacao, dependendo do tipo de reémetro utilizado. No presente trabalho,

recorreu-se a um redmetro de tensdo controlada.

Podem-se caracterizar as propriedades viscoelasticas dos materiais em fungéo da tensdo, mas também
do tempo, temperatura ou frequéncia (Mezger, 2014c). Normalmente o primeiro teste a efetuar é o teste

de varrimento de tensdo, de modo a determinar a zona viscoelastica do material, que corresponde a
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gama de tensdes em que os médulos G’ e G” sdo independentes da tensdo aplicada. Neste teste, é
aplicada uma frequéncia fixa e determinam-se os médulos viscoelasticos em fungao da tensio. No fim
deste teste é possivel obter-se o parametro da tenséo critica, valor a partir do qual a estrutura interna
do material é destruida (Mezger, 2014c). Posto isto, podem-se realizar varios testes como o teste de
varrimento de frequéncias ou espetro mecanico que permite avaliar a microestrutura do alimento,
através do registo do G’ e G” em fungédo da frequéncia de oscilagdo aplicada, a uma tenséao fixa
(definida no teste anterior). No caso de G’ ser muito maior que G”, diz-se que o material apresenta um
comportamento predominantemente elastico e no caso de G” muito maior do que G”, diz que material
apresenta um comportamento essencialmente viscoso. No teste de varrimento de tempo, avaliam-se
0s modulos viscoelasticos ao longo do tempo, de modo a perceber a cinética de maturagdo dos
materiais com valores de tensao, frequéncia e temperatura constantes. Este teste € muito frequente
em géis alimentares. Relativamente ao teste de varrimento de temperatura, também muito utilizado em
géis, estes sao bastante Uteis na determinacao de temperaturas de fuséo e gelificacdo destes materiais,
em que se avalia o comportamento dos moédulos G’ e G” com a temperatura, mantendo-se os outros

fatores constantes (curvas de aquecimento e arrefecimento).

Fluido

< >ig Sélido

>
Mddulo

& —— Figura 6: Curva tipica de um gel alimentar (Fonte:

Tabilo-Munizaga e Barbosa-Canovas, 2005).

Tempo ou Temperatura

Na Figura 5, tem-se o exemplo de um registo da variagdo de G’ e G” em fungdo do tempo ou
temperatura, onde esta representado uma curva tipica de um gel alimentar em que no inicio da sua
formacao se verifica um comportamento essencialmente viscoso semelhante a um fluido (G”>G’) e ao
longo do tempo ou quando sujeito a determinadas temperaturas, o gel, cada vez mais estruturado,
apresenta caracteristicas elasticas tipicas de um solido, em que G’>G” (Tabilo-Munizaga e Barbosa-
Canovas, 2005).

2.6.3 Cor

A cor pode ser definida como os comprimentos de onda da luz na zona do visivel do espetro
eletromagnético (dos 380 aos 770nm), que séo detetaveis pelo olho humano. Todas as cores que sédo
detetadas pelo olho humano estado associadas a radiagao luminosa e a determinados comprimentos de
onda (Hendry, 1996). Para que se consiga observar uma determinada cor € necessario um objeto, uma

fonte de luz e um observador (Sahin e Sumnu, 2006b).
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2.6.3.1 A cor no contexto dos produtos alimentares

Um dos primeiros atributos dos alimentos a ser detetado pelos consumidores, é a sua cor, 0 que
determina as expectativas e a influéncia sobre a qualidade, a textura, o sabor dos alimentos e,
consequentemente a sua aceitagéo ou rejeicdo no mercado (Hendry, 1996; Hutchings, 1999a).

O aspeto visual dos alimentos, em especial nas frutas e vegetais, € determinante para a sua
aceitabilidade. Frutas e vegetais com um aspeto fresco, com cores vivas, vibrantes e brilhantes e ainda,
com um tamanho e forma adequados sao caracteristicas que atraem, primeiramente, os consumidores
e influenciam a sua decisdo de compra. S6 depois vém os atributos como o sabor, o aroma e a textura
(Barrett et al., 2010).

A medicao rapida e objetiva da cor é fundamental no controlo de qualidade dos produtos alimentares,
principalmente no desenvolvimento de novos produtos, de modo a garantir-se a cor desejada do
produto final, a auséncia de desvios na cor das formulagdes durante o processamento e a estabilidade
da cor dos alimentos ao longo do seu periodo de conservagcédo e armazenamento (O’Sullivan, 2017b).
Os desvios e alteragdes de cor dos alimentos podem ser causados por reagdes de escurecimento
enzimatico e ndo enzimatico. As reagdes de escurecimento enzimatico sdo as mais comuns em frutas
e vegetais, devido a oxidagdo dos compostos fendlicos que os constituem, catalisada através da
enzima polifenoloxidase (PPQO). Como resultado desta reacdo de oxidagdo, formam-se compostos
designados por o-quinonas, que sofrem reagbes de polimerizagdo e ddo origem a pigmentos de cor
escura (Barrett et al., 2010; Martinez et al., 2012; Pathare et al., 2012). O escurecimento enzimatico
nas frutas e vegetais agrava-se durante o processamento destes alimentos, através de operagdes
simples como o descasque e o corte. Este fendmeno enzimatico depende do teor da enzima PPO nos
tecidos vegetais, bem como, do teor de compostos fendlicos, do pH, da temperatura e do teor de
oxigénio. De modo a reduzir o escurecimento enzimatico nos frutos e vegetais, que,
consequentemente, pode traduzir-se num impacto negativo no valor de mercado destes produtos,
procede-se normalmente a inibicdo da atividade da PPO através da combinagdo de métodos fisicos,
como os tratamentos térmicos (ex: branqueamento e pasteurizagcdo) e os ultrassons e, de métodos
quimicos (ex: uso de agentes antioxidantes como o acido ascérbico, agentes complexantes, agentes

quelantes, acidulantes, inibidores enzimaticos e tratamentos enzimaticos) (Martinez et al., 2012).

2.6.3.2 Corantes Naturais

A cor que se denota nos mais variados alimentos, como as frutas e vegetais, € o resultado da existéncia
de pigmentos funcionais, pigmentos esses designados por corantes naturais. Estes corantes, séo
compostos fitoquimicos com um elevado poder antioxidante, podendo prevenir reagdes de oxidagao no
organismo, que sao responsaveis pelo aparecimento de doengas como o cancro e doengas crénicas
(Henry, 1996; Barrett et al., 2010). Estes pigmentos naturais sdo importantes para o normal
funcionamento do organismo, nédo pela sua coloragédo, mas sim pelas suas propriedades bioquimicas
(Hutchings, 1999). Deste modo, tem sido cada vez mais frequente o desenvolvimento de métodos de
extracdo de pigmentos funcionais, que funcionam como corantes naturais e como substéncias com

elevado poder antioxidante (Cardoso, 2003).
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O uso de corantes estd limitado as especificagbes do Regulamento (UE) n° 1129/2011, relativo aos
aditivos alimentares e apenas podem ser utilizados os corantes que se encontrem discriminados neste
regulamento, encontrando-se também especificadas as concentragbes maximas permitidas para o uso

destas substancias.

Existe uma grande diversidade de corantes que diferem entre si na sua solubilidade e estabilidade nos
alimentos. Consequentemente, o desenvolvimento, a formulagao e o processamento de novos produtos
alimentares deve ter em conta os principais fatores que influenciam a cor dos alimentos. A solubilidade
dos pigmentos é um fator determinante, sendo que existem pigmentos que sao sollUveis em agua e
outros em 6leo. Pigmentos como as antocianinas (cor vermelha e azul) e as betalainas (cor vermelha)
sdo hidrossoluveis enquanto que a curcumina (cor amarela), as clorofilas (cor verde) e os carotenoides
(cor amarela, laranja e vermelha) sao lipossoluveis (Henry, 1996; Barrett et al., 2010). Outro fator que
exerce influencia na cor dos alimentos é a forma fisica dos pigmentos. A cor esta disponivel em diversas
formas, na forma de liquidos, em p6, em pastas ou em suspensdes. Quando se usa uma suspensao
alimentar é importante ter em conta que a tonalidade da cor do produto ira mudar caso os pigmentos
comecem a ser dissolvidos durante o processamento. Um aumento na temperatura de processamento
é geralmente suficiente para dissolver pigmentos que se encontram em suspensio e provocar uma
alteragdo na cor do produto alimentar. A viscosidade dos liquidos e pastas € dependente da
temperatura e a sua facilidade de dispersdo num produto alimentar diminui com a diminuigdo da
temperatura. O pH é outro fator relacionado com a alteragdo da cor dos alimentos. A maioria dos
liquidos, corantes naturais soluveis em agua sao processados a um valor de pH préximo da sua maxima
estabilidade. Pigmentos como os carotendides sdo moléculas alcalinas, enquanto que as antocianinas
sdo acidas. A adigao destes corantes a solugbes ndo tamponadas, vai alterar os valores de pH iniciais.
As antocianinas sdo moléculas que atuam como indicadores de pH, mudando de cor consoante
estiverem num meio acido ou alcalino (Henry, 1996). Do ponto de vista pratico, as antocianinas séo
utilizadas apenas em produtos de natureza acida em que o pH é inferior ou igual a 4 (Henry, 1996). A
qualidade microbiolégica de um produto alimentar afeta também a sua intensidade e tonalidade da cor.
Os pigmentos soluveis em oOleos tém tendéncia para ter menores teores de humidade e
consequentemente sdo menos suscetiveis a contaminagées microbiolégicas. Por outro lado, as
antocianinas e as betalainas contém teores elevados de agua e de agucar, pelo que necessitam de um
maior controlo microbiolégico (Henry, 1996). Por fim, alguns pigmentos soliveis em 6leo como a
curcumina e o [-caroteno necessitam da adicdo de hidrocoldides, como os estabilizantes e
emulsionantes de modo a torna-los misciveis com a agua. Deste modo, é importante que a adicédo de
outros ingredientes seja compativel com o produto alimentar a ser desenvolvido de modo a n&o alterar

a cor desejavel (Henry, 1996).

Principais fatores que influenciam a cor da beterraba

As betalainas, pigmentos responsaveis pela coloragéo caracteristica da beterraba, apresentam alguma
sensibilidade a variagdes de pH, ainda assim a sua cor varia menos do que a das antocianinas. Estes
pigmentos apresentam niveis de estabilidade 6tima para valores de pH entre 4 e 6 (Herbach et al.,,

2006). Para valores de pH iguais ou superiores a 7 (meio alcalino) os pigmentos da beterraba comegam
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a degradar-se rapidamente, pelo que nao é recomendado o seu uso para aplicagbes alcalinas. Em
meios muito acidos, com baixos valores de pH a tonalidade da cor da beterraba é azul-violeta, devido
a forma aniénica vermelha se converter no catido violeta. Em condigdes alcalinas, a beterraba toma
rapidamente a cor amarela-acastanhada devido a degradacdo de moléculas de betacianinas.
(Henry,1996). As temperaturas elevadas tendem a reduzir a pigmentacao da beterraba. Os pigmentos
da beterraba sao altamente suscetiveis a condigdes de temperaturas elevadas, sendo um fator muito
importante que determina o seu uso como corantes naturais dos alimentos. De modo a otimizar a
coloracdo da beterraba, deve-se ter em conta o bindmio tempo-temperatura nas condigdes de
processamento deste alimento. Outros fatores como a luz, elevados teores de oxigénio, a presenca de
alguns metais (ferro, cobre e aluminio) e aw, elevado do alimento parecem também, ter influéncia na
taxa de degradacéo das betalainas e consequentemente contribuir para a perda de cor da beterraba
(Herbach et al., 2006).

A adicao de antioxidantes como o acido ascorbico, numa concentragédo entre 0,1-1%, € uma medida
comum utilizada para retardar a degradagéo dos pigmentos da beterraba, que definem a sua coloragéo

caracteristica (Herbach et al., 2006).
2.6.3.3 Analise objetiva da cor

A medicao instrumental da cor é realizada geralmente através de um colorimetro, para analises rapidas
e quotidianas no contexto da industria alimentar. A Comissao Internacional da lluminagao - Commission
Internationale de I'Eclairage (CIE), € um organismo responsavel pelas recomendagdes a nivel da
colorimetria e desenvolveu um sistema que permite a leitura numérica da cor de um alimento através
de coordenadas especificas, de modo a localizar-se uma cor num espago tridimensional de inimeras
cores diferentes (Hutchings, 1999a). O sistema cromatico CIELab é dos referenciais mais utilizados a
nivel industrial principalmente na area alimentar, sendo que segundo este referencial, as cores sao

descritas através das coordenadas L*, a* e b*.

Este sistema encontra-se representado na Figura 7. A coordenada L* estd relacionada com a
luminosidade, variando entre o L*=0 (branco) e L*=100 (preto). As coordenadas a* e b* sdo variaveis
cromaticas: para valores negativos de a* estd associada a cor verde e para valores positivos a cor
vermelha; a coordenada b* toma valores negativos para a cor amarela e valores positivos para o azul
(Sahin e Sumnu, 2006b; Pathare et al., 2012).
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Figura 7: Sistema Cromatico CIELab. (Adaptado de:
www.linocolor.com)
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A medigéo instrumental da cor, baseada no sistema cromatico CIELab (Figura 7), tem extrema
relevancia na qualidade dos produtos alimentares, sendo uma ferramenta que ajuda a evitar desvios
no processamento dos alimentos. Mais concretamente, o calculo da variagdo da cor dos alimentos,
num determinado periodo de tempo, pode ajudar a determinar o periodo de conservagéo dos alimentos
e evitar reagdes de degradagao, como as reagdes de escurecimento enzimatico e ndo enzimatico. Para
o controlo destes fendmenos indesejaveis, recorre-se geralmente a determinagcdo de um parametro
que indica se existem ou nao diferencas percetiveis entre duas cores, a olho nu. Ou seja, se as
diferengas analiticas de cor de um alimento correspondem as diferengas visuais percetiveis pelo olho

humano. Este pardmetro é conhecido por AE* e pode ser calculado através da seguinte expresséo:

AE* = (ALY + (Ba*)® + (Ab*)?

Segundo alguns autores, para valores de AE* superiores a 3 (AE*>3), a diferenca de cor entre duas
amostras ja consegue ser percetivel a olho nu (Pathare et al., 2012; Cejudo-Bastante et al., 2016). Para
outros, apenas a partir de valores de AE*>5 se consegue distinguir a olho nu a diferenga de cor entre

dois produtos (Castellar et al., 2006).

2.7 Analise Sensorial

2.7.1 Importancia da analise sensorial no contexto da industria alimentar

A analise sensorial pode ser definida como um método cientifico utilizado para medir, analisar e
interpretar reagdes relativas a determinadas caracteristicas dos alimentos, baseadas na informagéao

recebida pelos sentidos do tato, olfato, gosto, visdo e audi¢cao (Lawless e Heymann, 2010a).

A realizagao de provas de analise sensorial a produtos alimentares tem diversas aplicagdes, desde:
desenvolvimento de novos produtos, a melhoria de produtos ja existentes, a redugdo de custos, o
controlo de qualidade, testes de estabilidade dos alimentos, e testes de aceitabilidade e preferéncia

dos produtos alimentares por parte dos consumidores (Hutchings, 1999b).

Existem diversos parametros que garantem o controlo de qualidade e a estabilidade dos alimentos,
desde parametros quimicos, microbioldgicos e fisicos, destacando-se o pH, a cor, a textura e os
parémetros reolégicos dos alimentos. No entanto, ndo existe nenhum parédmetro que preveja a
aceitabilidade e preferéncia dos produtos alimentares por parte dos consumidores, mais concretamente
pelos seus sentidos (Bourne, 2002c). Deste modo, a analise sensorial surge como uma ferramenta
essencial para as empresas do setor alimentar, visto que, através da anadlise das caracteristicas
sensoriais de um produto alimentar, se consegue determinar as preferéncias dos consumidores e
consequentemente, identificar a aceitabilidade de um produto alimentar novo ou melhorar as
caracteristicas de outros produtos ja existentes. Os consumidores certamente que ndo adquirem ou
consomem alimentos que, na sua percecao de qualidade, tenham uma baixa aceitabilidade (Bourne,
2002c).

A analise sensorial toma especial destaque na area do desenvolvimento de novos produtos, sendo um

método bastante eficaz na avaliacdo das propriedades de textura nas fases iniciais do
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desenvolvimento, especialmente em alimentos processados. Este método fornece uma base sélida de
informacgéo, essencial para os métodos instrumentais poderem mais tarde ser projetados para medidas

objetivas de controlo de produgéo e qualidade (Bourne, 2002c¢).
2.7.2 Testes de analise sensorial

Existem dois tipos de testes sensoriais que s&o realizados na pratica: os testes objetivos e subjetivos.
Os testes objetivos sdo conduzidos por um painel sensorial treinado, que fornece dados sobre as
propriedades sensoriais dos produtos. Por sua vez, os testes objetivos podem ser do tipo discriminativo
ou descritivo. Neste caso o painel sensorial, que reune um conjunto de provadores, tem de ser
devidamente selecionado e treinado e, cumprir as regras de conduta das provas sensoriais, de acordo
com os padrdes da Norma [1SO:8586 (2012). Por outro lado, os testes subjetivos fornecem dados
subjetivos sobre a aceitabilidade, gosto e preferéncia dos produtos por parte dos consumidores. Estes
testes subjetivos sdo também conhecidos por testes afetivos e dividem-se, por sua vez, em testes de

aceitabilidade e preferéncia (Lawless e Heymann, 2010a).

Testes discriminativos

Os testes discriminativos estao relacionados com as diferengas percebidas entre dois produtos num
nivel de significAncia apropriado, ou seja, estes testes indicam se a diferenga entre duas amostras
consegue ser percecionada pelo provador. Através destes testes, consegue-se ndo s6 determinar,
através de analise estatistica, se as diferencas entre dois produtos sao significativamente diferentes,
como o nivel de sensibilidade do individuo a diferenga de estimulo oferecida (Hutchings, 1999b). Os
trés tipos de testes discriminativos mais utilizados séo o teste de comparagao pareada (ISO 5495), o
teste triangular (ISO 4120) e o teste duo-trio (ISO 10399). No teste de comparagéo pareada, colocam-
se duas amostras aleatoriamente codificadas, a disposi¢éo do provador e o objetivo é o individuo indicar
qual a amostra que apresenta maior intensidade de um atributo especifico, por exemplo, avaliar qual o
alimento mais doce (Stone e Sidel, 2004a). Considera-se que o teste triangular € o método com maior
sensibilidade dos testes discriminativos. Nesta prova, apresentam-se trés amostras codificadas ao
acaso, em que duas delas sao iguais e a outra é diferente e pretende-se determinar quais s&do as duas
amostras mais semelhantes entre si ou qual € a amostra mais diferente das duas restantes (Stone e
Sidel, 2004a). Relativamente ao teste duo-trio, apresentam-se novamente trés amostras aos
provadores, em que a primeira € o controlo e as duas restantes estdo codificadas. O objetivo é indicar

qual a amostra que mais se assemelha ao controlo (Lawless e Heymann, 2010b).

Testes descritivos

Com base na diferenca percecionada entre dois produtos nos testes discriminativos, justifica-se a
realizagdo de um teste descritivo, a fim de se identificar a natureza ou magnitude das diferengas
sensoriais percebidas no teste discriminativo (Stone e Sidel, 2004b). Os testes descritivos séo
frequentemente utilizados em areas como o desenvolvimento de novos produtos na industria alimentar,
pois os resultados de uma anadlise descritiva fornecem descrigdes sensoriais de uma matriz de
produtos. Fornecem também informagdes base para mapear semelhangas e diferengas de produtos e

através destes testes, obtém-se ainda resultados importantes para a determinacdo dos atributos
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sensoriais mais importantes para a aceitacdo dos produtos no mercado. Deste modo, consegue-se
identificar se os produtos a desenvolver estardo posicionados de acordo com o target a atingir (Stone
e Sidel, 2004b). Para a realizagéo deste tipo de avaliagdo sensorial, deve-se reunir um painel treinado,
constituido geralmente por 8 a 12 provadores, que devem seguir um conjunto de referéncias padréo e
de seguida, avaliar cada atributo a nivel qualitativo ou quantitativo, através de uma escala de
intensidade. Os testes descritivos geralmente utilizados s&o o teste de perfil de flavour e o teste de
perfil de textura, através dos quais obtém-se uma descricdo completa dos perfis de sabor e aroma, ou
textura de um determinado produto, através da classificagdo de atributos numa escala qualitativa no
caso do teste de perfil de flavour, e numa escala quantitativa no caso do teste de perfil de textura

(Lawless e Heymann, 2010c).

Importa referir que os produtos desenvolvidos, por serem novos e apresentarem um conceito disruptivo,
ndo apresentam termo de comparagdo com outros produtos do mercado. Deste modo, ndo se

realizaram este tipo de testes (discriminativos e descritivos) aos produtos desenvolvidos.

Testes afetivos

Visto que a percegdo humana esta envolvida na avaliagdo sensorial de um determinado produto, os
atributos de qualidade de tal produto alimentar, sdo definidos através dos aspetos que sdo mais
relevantes para a aceitabilidade do consumidor. Desta forma, os testes afetivos sdo bastante uteis no
desenvolvimento de novos produtos, pois com base neste método de avaliagdo sensorial, obtém-se
respostas significativas sobre o que os consumidores realmente apreciam num produto e o que nao
apreciam (Barrett et al., 2010). Através dos gostos e preferéncias dos consumidores, torna-se mais facil
e eficaz para as empresas orientarem corretamente os seus produtos no mercado, antecipando as
necessidades dos consumidores e destacarem-se perante os seus concorrentes. Os testes afetivos
dividem-se em testes de preferéncia e aceitagdo e devem ser efetuados por mais de 50 consumidores
nao treinados. Nos testes de preferéncia, pretende-se identificar a amostra preferida pelo consumidor,
através de escalas de comparacao pareada ou ordenacao-preferéncia. Relativamente a avaliagao da
aceitabilidade de um produto, por parte do consumidor recorre-se a escalas de pontuagéo, também
denominada por hedodnicas. Através dos testes hedonicos (ISO 11136), os individuos atribuem pontos
de 1 a9, no caso de gostarem mais ou menos de um atributo do produto, em que 1 ponto é considerado
extramente desagradavel e 9 é definido como extremamente agradavel (Lawless e Heymann, 2010d).
Estes testes foram efetuados para a avaliagao sensorial dos produtos desenvolvidos, por parte dos

consumidores.

3. MATERIAIS E METODOS

3.1 Metodologia do desenvolvimento da gama dos snacks gelificados de
vegetais com alegagoes

3.1.1 Definicao de requisitos e especificagcoes do desenvolvimento dos snacks

A empresa SONAE MC, prop6s a realizacdo do projeto Snackfresh, através de uma parceria com o

Instituto Superior de Agronomia. Trata-se de um projeto financiado (01-0247-FEDER-024239), no
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ambito do COMPETE — P2020. O projeto tem por base o desenvolvimento de snacks com alegacdes
nutricionais e de saude e ainda, com caracteristicas sensoriais inovadoras, associadas a conveniéncia
de consumo e a promogao de um estilo de vida saudavel. O objetivo centra-se no desenvolvimento e
concecao de uma gama de snacks gelificados, a base de frutas e vegetais frescos, dentro do conceito
da gama Bem-Estar, um segmento comercial da empresa SONAE, que fara a comercializagao do
produto. Na presente dissertacao utilizaram-se para a producdo dos snacks: vegetais, como a acelga,
espinafre, beterraba e batata doce; leguminosas, como o grao e o feijao branco; ervas aromaticas como
a salsa; e alimentos com caracteristicas funcionais especificas, como por exemplo, as sementes de
chia, de girassol e canhamo e maca. Os snacks pretendem atingir trés targets: adultos — sendo um
produto com baixas calorias; criangas — por ser uma forma divertida de comer legumes (cores e
formatos); idosos — trata-se de um produto facil de mastigar/ingerir. Em todas as situacgdes, este snack
contribuira para a hidratagdo do organismo, devido ao elevado teor de agua que apresenta, permitindo

também incrementar o consumo de vegetais.

A gama Bem-Estar insere-se no departamento dos Frescos, da SONAE MC, e conta com uma linha de
produtos com caracteristicas especificas dentro de cinco categorias (Tabela 9), que pretendem
evidenciar beneficios em diferentes segmentos de acdo na saude e, que tém por base a sua

composi¢ao nutricional.

Tabela 9: Categorias e respetivos segmentos de acdo da gama Bem-Estar.

CATEGORIA SEGMENTO DE AGAO
PROTEC Ossos/ Fungéo Cognitiva/ Cansaco e Fadiga/ Produgéo de Energia
SPORT Massa Muscular/ Cansaco e Fadiga/ Produgéo de Energia/ Oxidagdes
BALANCE Funcao Cognitiva/ Sistema Nervoso/ Produgéo de Energia
ANTIOX Oxidagdes
LUX Pele, Unhas e Cabelo/ Oxidagbes/ Dentes

Segundo a regulamentag&o em vigor, nomeadamente o Regulamento (UE) n® 432/2012 que estabelece
uma lista de alegac¢des de saude, existem alegacdes que podem estar presentes nos rotulos dos
produtos alimentares, pois assentam em efeitos comprovados de certos nutrientes para a saude. Na
Tabela 10, estdo resumidos exemplos de alegacbes de saude previstas no regulamento acima

mencionado.

Tabela 10: Exemplo de alega¢des de saude (Adaptado de Regulamento (UE) N° 432/2012).

Nutriente Alegacao Condicoes de utilizagao da alegagao
O calcio contribui para o A alegagéo so pode ser utilizada em
o normal funcionamento alimentos que sejam, pelo menos, uma fonte
Calcio muscular de calcio, tal como referido na alegagéo

FONTE DE [NOME DA(S) VITAMINA(S)]
E/OU [NOME DO(S) MINERAL(IS)].

O ferro contribui para um A alegagéo so pode ser utilizada em
normal metabolismo produtor ~ alimentos que sejam, pelo menos, uma fonte
Ferro de energia de ferro, tal como referido na alegacéo

FONTE DE [NOME DA(S) VITAMINA(S)]
E/OU [NOME DO(S) MINERAL(IS)].
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A cada categoria da gama Bem-Estar e os segmentos de agédo associados, estdo alocadas varias
alegagbes nutricionais e de saude. Apesar de haver cinco categorias, apenas foram exploradas trés,
cada uma associada a um snack — PROTEC, SPORT e BALANCE. Para que os snacks desenvolvidos
se possam enquadrar nas trés categorias, estabeleceu-se um conjunto de alegagdes de saude
possiveis que evidenciam um determinado impacto na saude. Nas Tabelas 11, 12 e 13 encontra-se um

resumo das possiveis alega¢des para cada categoria € os micronutrientes envolvidos.

Nas futuras etapas do projeto serdo desenvolvidas as categorias ANTIOX e LUX (Tabela 9).

Tabela 11: Alegac¢des de saude previstas na categoria PROTEC e respetivos nutrientes associados

Alegacao

. contribui para a manutencdo de ossos
normais.”

“... contribui para a normal fungao cognitiva.”

“... contribui para a redugao do cansacgo e da
fadiga.”

“... contribui para o normal metabolismo
produtor de energia.”

Nutrientes associados
Calcio, Magnésio, Fosforo, Manganés, Zinco, Proteinas,
Vitaminas C (indiretamente), D e K
Ferro, lodo e Zinco
Ferro, Folato, Magnésio, Niacina, Vitaminas B2, B12, B6
eC

Biotina, Calcio, Ferro, Foésforo, lodo, Magnésio,
Manganés, Cobre, Niacina, Tiamina, Vitaminas B2, B12,
B6eC

Tabela 12: Alegacgoes de saude previstas na categoria SPORT e respetivos nutrientes associados.

Alegacao

“

. contribui para o normal funcionamento
muscular.”

“... contribuem para o crescimento da massa
muscular’

“... contribui para a redugao do cansaco e da
fadiga.”

“

contribui para o normal metabolismo

produtor de energia.”

“... contribui para a protecdao das células
contra as oxidagdes indesejaveis.”

Tabela 13: Alegac¢6es de saude previstas na categoria BALANCE e respetivos nutrientes associados.

Alegacgao

“... contribui para o normal funcionamento do
sistema nervoso.”

“... contribui para a normal fungao cognitiva.”

“... contribui para a redugao do cansaco e da
fadiga.”

“

contribui para o normal metabolismo

produtor de energia.”

Nutrientes associados

Calcio, Magnésio, Potassio, Vitamina D e Proteinas

Proteinas
Ferro, Folato, Magnésio, Niacina, Vitaminas B2, B12, B6
eC

Biotina, Calcio, Ferro, Fosforo, lodo, Magnésio,
Manganés, Cobre, Niacina, Tiamina, Vitaminas B2, B12,
B6eC

Zinco, Manganés, Selénio, Cobre, Vitaminas C, E e B2

Nutrientes associados
lodo, Magnésio, Potassio, Cobre, Biotina, Niacina,
Tiamina, Vitaminas B2, B12, B6e C

Ferro, lodo e Zinco

Ferro, Folato, Magnésio, Niacina, Vitaminas B2, B12, B6
eC

Biotina, Calcio, Ferro, Fosforo, lodo, Magnésio,
Manganés, Cobre, Niacina, Tiamina, Vitaminas B2, B12,
B6eC
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As alegacbes de saude que estdo na base das diferentes categorias da gama Bem-Estar, acima
especificadas, implicam a existéncia de pelo menos um dos diferentes nutrientes por categoria, em
quantidades minimas bem definidas, assentando também em alegag¢des nutricionais, previstas pelo
Regulamento n°® 1924/2006 relativo as alegagbes nutricionais e de saude sobre os alimentos, que
determina que um produto pode ser “Fonte de Proteina” ou “Fonte de [nome da vitamina ou mineral]”
(Tabela 14). Deste modo, a presenca de determinados minerais e/ou vitaminas nos alimentos em
quantidades especificas, indica se um produto podera ter ou ndo alegag¢des nutricionais e de saude.
Essas quantidades especificas, estdo discriminadas no Anexo XlIl do Regulamento (UE) n°® 1169/2011
relativo a prestacédo de informagao aos consumidores sobre os géneros alimenticios e encontram-se
representadas na Tabela 15. As alegacdes previstas a atingir nos snacks, estdo associadas
maioritariamente aos minerais, visto que estes micronutrientes ndo se alteram com o processamento,
ao contrario das vitaminas. Neste sentido, no presente trabalho fez-se a validagdo das alegagdes com
base apenas nos teores de minerais dos produtos finais. Uma quantificagado posterior do teor vitaminico,
podera permitir alargar o numero de alegacbes de cada produto.
Tabela 14: Possiveis alegag¢6es nutricionais que podem constar nos snacks (Adaptado do Regulamento
(UE) N° 1924/2006).
Alegacao Descrigao
“Uma alegacdo de que um alimento é uma fonte de proteina, s6 pode ser

FONTE DE PROTEINA feita quando, pelo menos, 12 % do valor energético do alimento for fornecido
por proteina.”

“Uma alegacdo de que um alimento € uma fonte de vitaminas e/ou de
minerais, s6 pode ser feita quando o produto contiver, pelo menos, a
quantidade significativa definida no Anexo Xlll do Regulamento (UE) n°®
1169/2011 (...)”

FONTE DE [NOME DA(S)
VITAMINA(S)] E/OU [NOME
DO(S) MINERAL(IS)]

Destaca-se uma vez mais, que para se alcangcarem as alegacdes previstas para os snacks, o teor de
minerais em 100g de snack ou por por¢éo (a definir), tem que ser de valor igual ou superior a quantidade
significativa desse nutriente, definida pelo Regulamento (UE) n°1169/2011. Na Tabela 15, encontram-
se especificados os principais minerais associados as alegagdes previstas a alcangar, bem como os
valores de referéncia de cada nutriente (VRN) e a quantidade significativa de cada nutriente, valor a
partir do qual se obtém a alegacao.

Tabela 15: Minerais que podem ser alvo de alegagcdo dos snacks a desenvolver e respetivo valor de

referéncia do nutriente (VRN) e quantidade significativa do nutriente (Adaptado do Anexo Xlll do
Regulamento (UE) n° 1169/2011).

Nutriente Valores c_ie referéncia Quantid_ade significativa
do nutriente (VRN) do nutriente (15% VRN)
Calcio (mg) 800 120
Fosforo (mg) 700 105
Magnésio (mg) 37 57
Ferro (mg) 14 2,1
Cobre (mg) 1 0,15
Manganés (mg) 2 0,3
Potassio (mg) 2000 300
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Nas especificagdes do projeto, prevé-se o desenvolvimento de cinco snacks, cada um com uma cor
diferente, como o objetivo de serem consumidos nos cinco dias da semana, uma analogia a
recomendacédo de cinco porg¢des diarias de frutas e vegetais da OMS. Na presente dissertagéo,
desenvolveram-se trés snacks gelificados de vegetais, cada um associado a uma categoria (PROTEC,
SPORT e BALANCE) da gama Bem-Estar e uma cor do produto final. O snack “verde” foi formulado a
partir das alegacbes previstas na categoria PROTEC, o snack “rosa” foi desenhado através das
alegacgbes da categoria SPORT e o snack “amarelo” foi construido a partir das alegagdes da categoria
BALANCE.

3.1.2 Aplicagao do conceito de Food Design no ambito do desenvolvimento dos snacks

O desenvolvimento dos snacks gelificados a base de vegetais foi desenhado segundo o conceito de
Food Design, mas de uma forma peculiar, contrariamente ao concetual. No ambito deste projeto, o
processo de desenvolvimento dos snacks parte das alegagées nutricionais e de saude definidas a nivel
comercial, para chegar a formulacdo pretendida. Ou seja, em vez de o produto ser desenhado com
base nas matérias primas que o vao constituir, o produto é desde o inicio pensado com base nas
alegacdes, definidas na regulamentagéo em vigor: Regulamento (UE) n°® 432/2012 que estabelece uma
lista de alegagbes de saude permitidas e o Regulamento (UE) n® 1924/2006 relativo as alegacdes
nutricionais e de saude sobre os alimentos. Tais alegac¢des, exigem a incorporacdo de teores
especificos de micronutrientes, como as vitaminas e minerais e alguns macronutrientes, como as
proteinas, nos snacks a desenvolver. Essa incorporagao nutrientes é feita, por exemplo, através da
escolha criteriosa de alimentos ricos nesses nutrientes. Este exercicio especifico de Food Design,
implica que consoante a alegacao pretendida que estara na rotulagem do produto a desenvolver, tem
que se obedecer a quantidade total do micronutriente (mg/100g de produto final) a incorporar no

produto.

Depois de serem analisados os teores de minerais, vitaminas e proteinas (no caso especifico deste
projeto apenas se incluem estes nutrientes) que os snacks finais teriam de apresentar, é que se
procedeu a escolha e selecao criteriosa dos ingredientes a utilizar. Esta etapa exigiu um grande estudo
e conhecimento dos mais variadissimos alimentos, particularmente dos vegetais e leguminosas (ricas
em diversos nutrientes). Para tal, recorreu-se a uma ferramenta de trabalho (elaborada pela empresa)

essencial para a realizagao deste exercicio: o simulador nutricional.

O simulador nutricional foi desenvolvido considerando as alegagbes previstas para cada uma das 5
categorias estabelecidas para a Gama Bem-estar. Estabeleceram-se os limites minimos de cada macro
e micronutriente que podera conduzir a cada uma das alegagdes, segundo a legislagdo em vigor sobre
as alegacdes. Introduz-se no simulador a composi¢ao nutricional detalhada de cada ingrediente a
utilizar na formulacdo do snack e com base no calculo de cada nutriente presente, simula-se a
composic¢ao nutricional final do snack. De acordo com a composigao nutricional, verifica-se o potencial
para atingir as alegacdes pretendidas. Esta ferramenta, foi construida com base na composicéo
nutricional dos alimentos descritos na base de dados da “USDA Food Composition Databases”.
Consideraram-se os valores referentes aos vegetais crus, uma vez que todos os sucos resultantes do

processamento ficam presentes no produto final. No entanto, esta aproximagao podera ter impacto no
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caso de alguns nutrientes, nomeadamente em termos das vitaminas, razao pela qual a maioria das
alegacgbes a alcancar tém por base teores proteicos e da componente mineral, dado que o efeito do

processamento nestes nutrientes sera mais reduzido.

A par das alegacgdes, a cor também é um aspeto a ter em conta na seleg¢éo dos ingredientes, visto que
foram definidas inicialmente trés cores para o desenvolvimento dos snacks e assim, realizou-se uma
procura detalhada de matérias-primas que, por um lado tenham o aporte de nutrientes que as

alegacbes assim o exigem, e por outro que tenham a cor pretendida para o snack a desenvolver.

3.2 Materiais

Na Tabela 16, encontram-se descritas as matérias primas utilizadas no processamento dos snacks
gelificados de vegetais. As matérias primas que compdem o preparado de legumes foram
criteriosamente selecionadas com o auxilio do simulador nutricional, de modo a serem atingidas o
maximo numero de alegagdes. Os preparados foram processados com as matérias primas que se
encontram na Tabela 16, mas também com outras matérias primas secundarias, como azeite, sal
(0,5%), vinagre, pimenta, orégdos e tomilho-limdo. Para o processamento dos varios géis que

constituem os snacks, foram utilizados os hidrocoldides, agua mineral e sal (0,5% m/m).

Tabela 16: Matérias primas utlizadas nos snacks gelificados de vegetais.

Nome Marca

Espinafres, acelgas, curgete, batata doce,

cenoura, beterraba cozida, feijao branco, gréo, Continente

alho, salsa e farinha de aveia

Sementes de sésamo, sementes de chia < . .
’ ’ Area viva (continente)

sementes de abobora e sementes de girassol

Sementes de canhamo, maca, curcuma Iswari
Nome Marca
k-carragenato Sosa
Goma de alfarroba Home Chef - Sosa
Gelano Kelco; Sosa

3.3 Procedimento experimental

A metodologia das atividades experimentais relativa aos novos produtos a desenvolver, inclui uma
sequéncia de varias etapas, nomeadamente a formulagao e o processamento do preparado a base de
vegetais (que contém os minerais que garantem o aporte das alegac¢des aos snacks), o processamento
do sistema gelificante e o processamento dos snacks propriamente ditos, que resulta numa jungéo das

duas etapas anteriores, como se pode observar na Figura 8.
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Snack
Preparado de + Sistema gelificado

(a\lleeggae;?jlss) gel ificante (alegagées)

Figura 8: Esquema do desenvolvimento dos snacks gelificados de vegetais com alegacgoes.

Apés as etapas de desenvolvimento de produto, seguem-se as etapas de validagdo do conceito dos
snacks, realizadas através de reunides com a empresa promotora. Uma vez validado o conceito, segue-
se a validagdo da composi¢ao nutricional dos snacks, através da realizagdo de analises quimicas, de
modo a garantir a presencga de alegac¢des nutricionais e de satude nos snacks. Por fim, faz-se a analise
sensorial dos produtos desenvolvidos. Para além disso, existem outros aspetos a abordar no
procedimento experimental, como a avaliagdo de parametros fisicos dos snacks e dos sistemas
gelificantes utilizados para o processamento dos snacks, destacando-se a analise da textura dos
snacks e dos géis, comportamento reolégico dos géis e andlise objetiva da cor de ambos dos produtos

finais desenvolvidos.
3.3.1 Definigado do sistema gelificante e respetivas condicdes de processamento

Foram realizados ensaios preliminares, para a selegao do sistema gelificante mais adequado, a utilizar
na formulagcdo dos snacks gelificados. Avaliaram-se trés sistemas gelificantes: o agar-agar, o gelano
(mistura comercial) e uma mistura de k-carragenato com goma de alfarroba (LBG), comercialmente
conhecido como, “vegetal gelling agent”, da marca Sosa. Para cada sistema, testaram-se trés

concentracgdes diferentes (Tabela 17) em triplicado.

Tabela 17: Sistemas gelificantes comerciais utilizados nos primeiros testes preliminares e respetivas
concentragoes.

Hidrocoloéide (sistema gelificante) | Concentragao (% m/m) Quantidade (g/100mL agua)
Agar-agar 1;1,5;2 1;1,5;2
Gelano 1,2,3 1,2, 3
Vegetal gelling agent 4,56 4,56

No decorrer do procedimento experimental, houve necessidade de serem testados outros sistemas
gelificantes, tais como a sinergia dos sistemas, k-carragenato e LBG “puros” e a sinergia de gelano

“puro” de alta acilagéo (HA) e de gelano de baixa acilagdo (LA), representadas na Tabela 18.

Tabela 18: Sistemas gelificantes utilizados nos segundos testes preliminares e respetivas concentragoes.

Hidrocoloéide (sistema gelificante) Concentracao (% m/m) | Quantidade (g/100mL agua)

k-Carragenato + LBG 1,2,4 1,2, 4

Gelano LA + Gelano HA 1 1

Apés estabelecidas as concentragdes, prepararam-se os hidrocoloides (Figura 9), promovendo a sua
disperséo e hidratagédo, seguido de tratamento térmico. Comegou-se por pesar as matérias-primas,

com recurso a uma balanga analitica (Precisa, BJ 1100D), de seguida, adicionou-se cerca de 200ml de
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agua mineral de modo a dispersar os hidrocoléides e juntou-se 0,5% (m/m) de sal (NaCl), a mistura.
Apos esta etapa, procedeu-se a hidratagdo dos hidrocoloides, colocou-se a mistura numa placa de
agitagéo durante 30 minutos e aqueceu-se a mistura até os 90+2°C durante 5 minutos. Depois, colocou-
se a mistura em frascos cilindricos de vidro (6 mm de didmetro e 35 mm de altura), em triplicado e

colocaram-se no frigorifico a 5°C durante 12 horas, para o gel maturar.

Este procedimento foi 0 adotado para os estudos que envolveram a formacéao de géis simples, sem o

preparado de vegetais.

my
Figura 9: Esquema
representativo das
etapas de preparagao
dos hidrocoldides.

3.3.2 Formulagao e processamento do preparado de vegetais

A selecéo dos vegetais, leguminosas e alimentos funcionais a utilizar nos produtos finais, foi realizada
criteriosamente com o auxilio do simulador nutricional, uma ferramenta de trabalho desenvolvida pela
empresa SONAE. O simulador foi adaptado e utilizado para a formulagao do preparado de vegetais,
componente dos snacks que aporta todos os minerais e vitaminas essenciais para se atingirem as
alegagbes nutricionais e de saude previstas pelo projeto.

Iniciou-se o projeto pelo desenvolvimento de uma formulagdo de um snack de cor verde, inserido na
categoria PROTEC, que resume na Tabela 19A, onde esta também representada a simulagdo da
composi¢cdo nutricional a obter, em termos dos elementos que estardo associados a potenciais
alegacgdes (Tabela 19B). Salienta-se a possibilidade de explorar alegagdes associadas ao teor proteico,
ao calcio, ferro, magnésio e fosforo. Depois, desenvolveu-se o0 snack rosa associado a categoria

SPORT (Tabela 20) e por fim o snack amarelo, pertencente a categoria BALANCE (Tabela 21).

Tabela 19: Formulacao(F5) do preparado de vegetais a base de espinafres e acelgas para a categoria
PROTEC (A) e respetiva composicao nutricional para previsao de alegagoes (B).

(A) Formulacgao Categoria “PROTEC” Composigio nutricional (Fonte:USDA) (B)
— snack verde (F5) Proteina  Calcio Ferro Magnésio  Fésforo Nutriente
Ingrediente Q“a“;'gz:: (@) - (9) (mg) (mg) (mg) (mg)
>4,3 > 120 >2.1 > 57 > 105 15% DDR
Espinafres 40
2,9 99 2,7 79 49
Salsa 3
3 138 6,2 50 58
Farinha de aveia 8
13,2 52 4,3 138 410
Acelgas 26
1,8 51 1,8 81 46
Curgette 10
1,2 16 0,4 18 38
Alho 3
6,4 181 1,7 25 153
Vinagre 1
0,3 14 0,3 5 6
Azeite extra 1
virgem 0 0 0 0 0
Sementes de 8
sésamo 17,7 975 14,6 351 629
Total do
Total 100 trient
(&) 45 1463 33 959 1249 uirenteper
preparado

40



Na Tabela 19A, encontra-se representada a formulagéo do preparado de vegetais a base de espinafres
e acelgas (ingredientes principais), por 100 gramas, tendo-se preparado 500 gramas de cada
formulacgdo, quantidade mais recomendada para o processamento dos snacks, pois facilita a dispersao
dos diferentes componentes. Na Tabela 19B, esta representado uma adaptagao do simulador
nutricional, que nos indica a quantidade de determinado nutriente que cada ingrediente (representado
na Tabela 19A) apresenta por 100g do preparado de vegetais. De acordo com o simulador, o teor de
nutrientes presente no preparado é superior a quantidade significativa de cada nutriente (15% da dose
diaria recomendada de cada nutriente) que se encontra discriminada para cada um no Anexo Xlll do
Regulamento (UE) N° 1169/2011.

Assim, como o teor de nutrientes descritos na Tabela 19B é superior a quantidade minima que confere
cada alegacédo, prevé-se atingir as alegacgdes associadas a cada um dos nutrientes, referentes a
categoria PROTEC. As alegagbes previstas para esta categoria estdo descriminadas em 3.1.1, na

Tabela 11 relativamente as alegac¢des de salde e na Tabela 14 para as alegag6es nutricionais.

A formulagéo do preparado de vegetais a base de beterraba e feijao branco (ingredientes principais),
associada a categoria SPORT encontra-se na Tabela 20A e a composig¢édo nutricional desse mesmo
preparado encontra-se discriminada na Tabela 20B. Neste caso também se prevé alcangar algumas
das alegagbes previstas para esta categoria (Tabela 12), pois o teor total de nutrientes em 100g de
preparado é superior a quantidade minima de cada nutriente prevista no Regulamento (UE) N°
1169/2011.

Tabela 20: Formulagao (F6) do preparado de vegetais a base de beterraba e feijao branco para a categoria
SPORT(A) e respetiva composicao nutricional para previsdo de alegacoes (B).

(A) Formulag&o Categoria Composigao nutricional (Fonte:USDA) (B)
“SPORT” —snack rosa (F6)  calcio Ferro Magnésio Fésforo Potassio Zinco Cobre Manganés Nutriente
) (mg)  (mg) (mg) (mg) (mg) (mg)  (mg) (mg)
Ingrediente g‘)’i":'gz‘:‘: >120 >21 >57 >105 >300 >15 >02 >0,3 15%DDR
Beterraba 30 16 0,8 23 40 325 0,35 0,1 0,3
Salsa 2 138 62 50 58 554 1,1 0,1 02
Maca 6 262 58 3193 - 2000 2 6 038
Feijéo Branco 36 73 3 51 91 454 1 ,1 0,2 0,5
Seme:_tes de 7 631 77 335 860 @ 407 | 46 09 2,7
chia
Vinagre 8 14 0,3 D) 6 57 0,1 - -
Aze'ite extra 9 0 0 0 0 0 0 0 0
virgem
Sementes de 9 975 146 351 629 468 7,8 4.1 2,5
sésamo
Total do
nutriente
Total (g) 100 182,6 3,7 100,9 163,2 467,2 1,7 0,9 0,7 por 100 g

de
preparado

Por ultimo e em analogia aos anteriores, tem-se a formulagdo do snack amarelo, resumida na Tabela
21A. Este snack é feito a base de vegetais, com a batata doce e o grdo de bico como ingredientes

maioritarios.
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Tabela 21: Formulagao (F7) do preparado de vegetais a base de batata doce e grao de bico para a categoria
BALANCE (A) e respetiva composigao nutricional para previsido de alegagées (B).

(A) Formulagao Categoria Composigao nutricional (Fonte:USDA) (B)
“BALANCE” — snack amarelo (F7) Ferro Magnésio  Fésforo Potassio Zinco Nutriente
5 Quantidade (g) - (mg) (mg) (mg) (mg) (mg)
Ingrediente 1d
(15 >2,1 > 57 >105 >300 >1,5 15%DDR
Batata doce 30
0,6 25 47 337 0,3
Cenoura B 03 12 35 320 0,2
Sementes de
abébora 10 3,3 262 92 919 10,3
Sementes de 8 8 700 1650 1200 9,9
canhamo
Gréio de bico 22 1.1 2 8 126 06
N 55 208 299 2080 45
Acafrao 1
Sementes 53 325 660 645 5
| 7
girassol 0,3 5 6 57 0,1
Vinagre 7 0 0 0 0 0
Azeite extra 3 Total do
i trient
virgem 2,4 122 22718 4251 25  portoog
Total (g) 100 de

preparado

Através da analise da Tabela 21B, verifica-se que o teor total de cada mineral presente no preparado
de vegetais (mg de nutriente por 100g de preparado) é sempre superior a quantidade minima
significativa de cada nutriente (15% DDR). Uma vez que isto acontece, é possivel dizer que estes
nutrientes poderao conferir as alegagdes de saude previstas para a categoria BALANCE (Tabela 13) e

pelo menos a alegacao nutricional “Fonte de (...)” descrita na Tabela 14.

Apesar destas previsbes de alegagdes para as trés categorias dos snacks desenvolvidos, serdo
necessarias analises quimicas para validacdo da caracterizagdo nutricional dos snacks, de modo a

garantir que seréo alcancadas as alegacdes propostas.

Apés terminada a etapa do desenvolvimento das formulagbes, procedeu-se a preparagao dos vegetais.
Pesaram-se os vegetais, cortaram-se e colocaram-se num robot de cozinha (Bimby, Vorwek). Cada

preparado de vegetais foi processado através de diferentes condic¢des:

e Preparado de espinafres e acelgas: os espinafres e as acelgas foram introduzidos no copo
da Bimby, juntamente com o alho, a curgete, o sal (0,5% m/m), o azeite e vinagre e as ervas
aromaticas: tomilho-limdo, orégdos e manjericdo, durante 7-10min na opc¢do “varoma’,
velocidade 2, de modo a estufar os vegetais. E importante ndo exceder este tempo, para manter
a cor “viva” dos vegetais. Apds este tempo, esperou-se até o preparado arrefecer o suficiente
para homogeneizar a mistura, durante 15 segundos, velocidade 8. Por fim, juntou-se a farinha
de aveia e a salsa (previamente triturada) e misturou-se o preparado final, 30 segundos
velocidade 6. Quando se retirou o preparado, adicionara-se as sementes de sésamo.

e Preparado de beterraba: colocou-se no robot de cozinha a beterraba e o feijdo branco
previamente cozido, que foram triturados durante 2 min velocidade 6. Adicionaram-se os

seguintes ingredientes: maca, farinha de sésamo (sementes previamente trituradas e
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tostadas), sal (0,5% m/m), azeite, vinagre e pimenta. Misturou-se a pasta durante 15 segundos
velocidade 6. No fim, acrescentou-se a salsa, previamente triturada e as sementes de chia.

e Preparado de batata-doce: adicionou-se a cenoura ao copo da bimby e triturou-se durante 20
segundos, velocidade 9. A batata-doce previamente cozida (5min) foi introduzida juntamente
com o grao cozido e misturado durante 2 min, velocidade 6. Acrescentaram-se as sementes
de girassol e canhamo (previamente trituradas), o sal (0,5% m/m), a pimenta e curcuma, o
azeite e vinagre e homogeneizou-se a mistura durante 20 segundos, velocidade 5. No fim,

juntou-se as sementes de abdbora previamente trituradas.

3.3.3 Processamento dos snacks

Apés concluidas as etapas anteriores: a definicdo do sistema gelificante adequado para o
processamento dos snacks e o processamento do preparado a base de vegetais, procedeu-se ao

processamento dos snacks propriamente dito, que resulta na juncéo das duas etapas acima descritas.

Deste modo, apds o sistema gelificante estar devidamente preparado: depois da sua dispersao,
hidratagdo durante 30min e aquecimento a 90+2°C durante 5min, este foi adicionado ao preparado de
vegetais que se encontrava a uma temperatura de 60°C, em moldes retangulares com capacidade de

24 espacgos cubicos com 4cm de lado cada.

Apés a colocagao da mistura preparado/sistema gelificante nos moldes, os moldes com a mistura final
foram para o frigorifico durante 12h a 5°C, para o gel maturar. Na Figura 10, encontram-se
representadas as etapas de processamento dos snacks “verde” e “rosa”. O snack de batata doce

(“amarelo”) teve um processamento semelhante.

Para os snacks ficarem com a consisténcia e textura finais pretendidas, houve necessidade de se definir
a proporgéo preparado de vegetais:sistema gelificante. Para cada categoria de snacks, definiu-se e
otimizou-se essa proporgao em fungéo de resultados de firmeza (N) obtidos e de acordo com provas
sensoriais informais efetuadas entre a equipa de trabalho do projeto. Os resultados obtidos, encontram-

se detalhados em 4.2.1.

Figura 10: Esquema representativo das etapas de processamento dos snacks rosa e verde (cima para
baixo respetivamente): A - preparado de vegetais previamente processado em condig¢oes especificas; B -
sistema gelificante previamente disperso, hidratado (30min) e aquecido (90°C durante 5min); C - mistura
do preparado e do sistema gelificante e colocagdo da mistura em moldes; D — aspeto final dos snacks em
formato de “cubo”.
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3.3.4 Validagao do conceito dos snacks

A validagédo do conceito do conceito de snack gelificado envolveu duas fases: a) Apds as primeiras
formulagbes dos snacks, foi realizada uma reunido com um grupo restrito, que incluiu a equipa de
trabalho do Instituto Superior de Agronomia (ISA) e duas nutricionistas da SONAE MC, membros do
projeto “SnackFresh”. A reunido foi realizada no Edificio Ferreira da Lapa, no Instituto Superior de
Agronomia com o objetivo de serem avaliados e aprovados o conceito do snack e o produto
desenvolvido, tanto a nivel tecnolégico como a nivel sensorial. Do ponto de vista tecnolégico, pretendia-
se sobretudo a validagdo da abordagem de desenvolvimento em causa, ou seja, o conceito genérico
de cubo gelificado, assim como, a aprovacgéo das formulagbes desenvolvidas até ao momento (fim do
3°més do estagio) e das condi¢des de processamento dos snacks. Relativamente & analise sensorial,
o objetivo foi obter a aprovacgéo do sabor, aparéncia (cor, forma e aspeto), textura e aroma dos snacks,
por parte dos membros da empresa em questdo. Foi realizada uma breve apresentagao do trabalho
realizado até entdo, seguido de uma discusséo, de modo a, serem decididas as principais diretrizes
para o seguimento do projeto e a validacédo de todos os aspetos acima descritos. Depois, seguiu-se
uma pequena prova sensorial com um painel de provadores com 6 elementos do grupo de trabalho,

que foi apenas discutida oralmente.

b) Numa segunda fase, fez-se a reavaliagdo do conceito, envolvendo uma equipa alargada da SONAE
€ a equipa do ISA, num total de onze elementos. Foi efetuada uma reformulagdo dos snacks, tanto a
nivel do preparado de vegetais, de modo a otimizar o sabor e a textura dos snacks, como do sistema
gelificante, tendo-se testado novos produtos, o gelano “puro” em diferentes proporc¢des de gelano de
baixa acilagédo (LA) e de gelano de alta acilagdo (HA), a goma de alfarroba “pura” e o x-carragenato
“puro”. Os snacks apresentaram formulagdes diferentes das iniciais, contando com uma maior
variedade de texturas, devido a otimizacdo do preparado de vegetais e aos diferentes sistemas
gelificantes utilizados: 1% de «-carragenato e goma de alfarroba “puros” (25/75 e 75/25,
respetivamente) e de 1% de gelano LA e HA (25/75 e 50/50). Apds a otimizagéo da formulagao e do
processamento dos snacks, foi realizada novamente uma discussao de trabalho com cinco elementos
do ISA e com seis elementos da SONAE MC, com os seguintes objetivos: validagdo do conceito do
snack gelificado, selecdo da textura final pretendida dos snacks: tanto a nivel da textura do preparado
de vegetais como do sistema gelificante e ultimos aspetos a melhorar em relagdo ao sabor, cor e aroma,
tendo sido realizada uma prova de andlise sensorial documentada. A folha de prova de analise

sensorial da reunido de validagédo do conceito encontra-se no Anexo I.

Estas reunides foram fundamentais para a continuidade do trabalho experimental efetuado até entao,

de modo a avangar com uma nova categoria da Gama Bem-Estar do projeto.

De salientar que o produto em desenvolvimento ndo encontra paralelismo, ou termo de comparagao no
mercado tendo, por isso, inerente um elevado risco em termos comerciais. Neste sentido, a empresa
promotora considera como etapa chave a validagdo do conceito. Ja numa fase posterior a realizagcéo
desta dissertacéo, sera efetuada outra triagem, envolvendo uma equipa ainda mais alargada, que

contribuira para a definicdo do posicionamento do produto no mercado.
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3.3.5 Anadlise das propriedades fisicas dos snacks e dos sistemas gelificantes
3.3.5.1 Analise da textura

A textura dos géis puros estudados para a otimizagao dos sistemas gelificantes foi analisada com o
recurso a um texturometro TA — XT plus (Stable Micro systems, Reino Unido), constituido por uma
célula de carga de 5 kg, numa sala com temperatura controlada de 20+2°C. Realizaram-se testes de
analise de perfil de textura (TPA), em modo de penetracdo, aos géis e aos snacks e utilizaram-se
respetivamente, uma sonda cilindrica acrilica com 10 mm de didmetro (Figura 11B) e uma sonda
cilindrica de metal com 8 mm de didmetro (Figura 11A) . Considerou-se um intervalo de 5s entre os
dois ciclos de penetracao e a distancia percorrida pela sonda na amostra foi de 8mm. Selecionou-se
uma velocidade de teste de 1mm/s (velocidade a que se encontra a sonda quando entra em contacto
com a amostra) e a velocidade pos-teste foi de 2 mm/s (velocidade a que a sonda se afasta da amostra).
Relativamente aos géis, os testes foram realizados em frascos cilindricos de vidro (6 mm de didmetro
e 35 mm de altura), e no caso dos snacks em moldes com a forma de cubos (5mm de altura). Para
cada ensaio, efetuaram-se 5 repeticdes para os géis e 10 repeticbes para os snacks. A partir destes
testes, obtém-se texturogramas que expressam curvas de forga versus tempo (ou distancia), cujos
par&metros caracteristicos relevantes para a analise dos resultados da textura - firmeza (N),
adesividade (-N/s) e a coesividade - estdo diretamente relacionados com atributos sensoriais bem

conhecidos.

Figura 11: Teste de analise de perfil de textura
(TPA): A — teste ao snack gelificado “verde” com
uma sonda de metal; B — teste a um sistema
gelificante com uma sonda acrilica.

3.3.5.2 Analise do comportamento reolégico

Para a caracterizagdo do comportamento reoldgico dos sistemas gelificantes a utilizar no
processamento dos snacks, foram realizados testes oscilatérios através de um redmetro de tensao
controlada (MARSIII Thermo Scientific, Haake, Alemanha), sendo a temperatura controlada por um
sistema Peltier acoplado ao redmetro. Utilizou-se um sistema sensor de prato de cone com 35 mm de
didmetro e 2° de angulo (C35/2°), com um gap de 1mm (previamente otimizado) e as margens das
amostras foram cobertas com parafina liquida, de modo a evitar perdas de agua por evaporacéo.
Nestes ensaios, as suspensodes de hidrocoldides foram colocadas no reémetro, imediatamente apds a
fase de hidratagdo durante 30min, e todo o processo de aquecimento, arrefecimento e maturagédo dos
géis foi efetuado no equipamento. Para tal garantiu-se previamente que todos os testes séo realizados
com pequenas amplitudes de oscilagdo (SAOS), em condi¢des de viscoelasticidade linear, tendo sido

efetuados testes de varrimento em tensdo. Cada determinagao foi realizada pelo menos em triplicado.
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Apods 5min de espera a 20°C, para a estabilizagdo da temperatura, realizaram-se sequencialmente, os

seguintes testes para cada formulagao:

1. Varrimento de temperatura (rampa de aquecimento): foi realizado um ciclo de aquecimento
da amostra dos 20° a 95°C, a uma taxa de 2°C/min e a frequéncia constante de 0,1Hz e uma
tensdo de 0,1Pa (dentro da zona viscoelastica linear, previamente testada). Registaram-se os
modulos elastico (G’) e viscoso (G”) em fungéo da temperatura (°C).

2. Estabilizagcao da temperatura: a amostra foi mantida a 95°C durante 10min para
homogeneizagcado da temperatura, tendo sido registados as propriedades viscoelasticas dos
géis (G’ e G”) ao longo do tempo (s).

3. Varrimento de temperatura (rampa de arrefecimento): foi realizado um ciclo de arrefecimento
das amostras dos 95°C até aos 5°C a uma taxa de 01°C/min, a frequéncia constante de 0,1Hz
e com uma tensdo aplicada de 0,1Pa, tendo sido registados as fungbes viscoelasticas em
fungao da temperatura.

4. Cinética de maturagao: para a maturagdo do gel, procedeu-se a realizacdo de testes de
varrimento de tempo a 5+2°C durante 60min, a uma frequéncia constante de 1Hz, com uma
tensdo aplicada de 1Pa. Registaram-se os médulos viscoelasticos G’ e G” em fungéo do tempo.

5. Espetro mecanico: apds a maturacao dos géis, realizaram testes de varrimento de frequéncia
a 5+2°C, com um intervalo de frequéncia de 0,1 a 100 Hz, com uma tensao aplicada de 1Pa,
tendo sido registados os valores de G’ e G” em fungéo da frequéncia (Hz). O espetro mecanico

indica o tipo de organizagéo da estrutura interna dos géis.
3.3.5.3 pH

A determinacao do pH das amostras foi realizada, em triplicado, através de um potencidmetro (Crison,
Basic 2), previamente calibrado com as solugbes padréo de pH 4 e 7, a 20°C, segundo o método AOAC

981.12 para produtos vegetais.

3.3.5.4 Analise objetiva da cor

A cor dos snacks foi medida quantitativamente com o auxilio de um colorimetro (Minolta, CR-400,
Japéo), segundo o sistema de medigcéo ClElab. Este sistema permite identificar as cores das amostras
através das coordenadas L*, a* e b*, como descrito em 2.6.3.2. O equipamento foi calibrado através
de um padrao branco, antes de se iniciar o ensaio. A medi¢cdo da cor foi realizada diretamente na
superficie das amostras e foram efetuadas, pelo menos, oito medigdes instrumentais da cor, para cada

amostra.

3.3.6 Caracterizacao nutricional dos snacks

De modo a validar os resultados recolhidos com auxilio simulador nutricional, ou seja, a garantir que o
teor esperado das componentes mineral e proteica dos snacks se aproximava dos teores reais, com o
objetivo de se atingirem as alegacdes, realizaram-se analises quimicas aos snacks. Apenas se

executaram as analises mais relevantes para a verificagdo das alegag¢des nutricionais e de saude.
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3.3.6.1 Determinagao do teor de humidade

A determinagao do teor de humidade dos snacks foi realizada por diferenga de peso. Este método
consiste na secagem da amostra até esta atingir um peso constante. Para tal, pesou-se cerca de 2g
de cada amostra em cadinhos previamente taradas e colocaram-se na estufa a 100°C até atingirem
peso constante. Depois de seca, a amostra permaneceu no exsicador até atingir a temperatura
ambiente e posteriormente foi novamente pesada. O teor de humidade foi expresso em g/100g de

amostra, de acordo com a seguinte equacéo:

% humidade = 100 — [(m3 - m1) /m2 x 100]

Sendo que:
m1 — massa (g) do cadinho
m2 — massa (g) da amostra

m3 — massa (g) do cadinho com a amostra, apds secagem

3.3.6.2 Determinagao do teor de proteina bruta

A determinacdo do teor de proteina bruta dos snacks a base de vegetais, baseou-se no método de
Kjeldhal (AOAC 920.152). Numa primeira etapa pesou-se 0,5 g de cada amostra, em ftriplicado, e
colocaram-se em tubos de kjeldhal. Em cada tubo adicionou-se 10mL de acido sulfurico concentrado
(H2S0O,) e uma pastilha de catalisador (mistura de CuSO4 e K2S0O4 na proporgao 10/90). De seguida,
os tubos contendo a amostra sofreram um processo de digestéo a temperaturas elevadas (350-400°C,
durante 1 hora), resultando num liquido incolor. Depois da digestao, adicionou-se 50mL de hidréxido
de sodio (NaOH) a 40% ao liquido resultante e a um tubo em branco para se fazer um ensaio em
branco. De seguida, procedeu-se a uma destilacdo no destilador de kjeldhal, de modo a libertar-se
amoniaco na forma gasosa (NHj3). O destilado, que contém o amoniaco é recolhido numa solugéo de

acido bérico. Por fim, titulou-se o destilado com uma solugao de HCI (0,1M).

O teor de proteina foi expresso em g de proteina por 100g de amostra, que se obteve através da
multiplicagédo do teor de azoto pelo fator de conversao de 6,25 (conversao do teor de azoto em teor de

proteina). O teor de azoto total presente na amostra foi calculado de acordo com a seguinte equacgéao:

(V1-V0) x 0,14 x N
m

% azoto total =

Onde:

VO — volume (mL) de HCI gasto na titulagdo do ensaio em branco
V1 — volume (mL) de HCI gasto na titulagdo da amostra

N - normalidade da solugéo de HCI

m — massa (g) da amostra

O teor de proteina bruta presente na amostra foi calculado segundo a equagéo:

% proteina bruta = % azoto total x 6,25
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3.3.6.3 Determinagao do teor de cinzas totais

O teor de cinzas totais foi determinado segundo o método AOAC 923.03. A primeira etapa consistiu na
calcinagdo completa dos cadinhos na mufla a 550°C durante 1h, para remog¢éo de qualquer matéria
organica existente. De seguida, colocaram-se no exsicador durante 30min e procederam-se as
pesagens dos cadinhos e de 3g de amostra em cada cadinho. Na sequéncia do método, os cadinhos
contendo a amostra, depois de secos em estufa, foram colocados na mufla a 550°C, de modo a
incinerar-se totalmente a amostra, até restar apenas um residuo branco, durante aproximadamente 4h.
Os cadinhos contendo o residuo seguiram novamente para o exsicador durante 30min, depois de um
arrefecimento prévio na mufla dos 100-200°C. Apds este periodo, a amostra contida nos cadinhos foi
pesada e colocada novamente na mufla até atingir uma massa constante.

O teor de cinzas foi expresso em g/100g de amostra, de acordo com a seguinte equacao:
% cinzas totais = [(m3 -m1) / m2)] x 100

Sendo que:

m1 — massa (g) do cadinho
m2 — massa (g) da amostra

m3 — massa (g) do cadinho com o residuo

3.3.6.4 Determinagao do teor de minerais

Os principais minerais estudados foram: calcio, ferro, magnésio, fésforo, potassio, zinco, cobre e
manganés. A determinacdo da componente mineral dos snacks foi efetuada através do método de
espetrometria de emisséao 6tica, num equipamento designado por plasma de acoplamento indutivo- ICP
(Thermo Scientific, iCap Series 7000). Para tal, procedeu-se a preparacdo das amostras a analisar.
Primeiramente, pesou-se cerca de 0,5g de amostra para tubos de teflon, juntamente com acido nitrico
(HNO3). Depois foi realizada uma digestao acida da amostra (30 minutos) e posteriormente transferiu-
se o conteudo para um baldo volumétrico de 50mL e perfez-se o volume com agua desionizada. Os

resultados foram expressos em mg de mineral por 100g de alimento (mg/100g).

3.3.7 Analise Sensorial

A analise sensorial foi realizada aos trés snacks finais: “verde”, “rosa” e “amarelo” (os trés com o
sistema gelificante: 1% «-carr/LBG com a proporgdo 75/25 respetivamente), com o objetivo de se
averiguar a aceitagdo dos snacks por parte dos consumidores. Para tal realizou-se uma prova afetiva
de aceitagdo com uma escala heddnica de cinco niveis e recorreu-se a um painel de 30 consumidores,
5 do sexo masculino e 25 do sexo feminino, com idades compreendidas entre os 20 e os 58 anos. Os
provadores avaliaram sensorialmente os snacks, por ordem crescente de preferéncia e, com o auxilio
de uma folha de prova (Anexo ll), classificaram os snacks com base em varios atributos como a cor,
aroma, aspeto, sabor, textura e apreciagao global, através de uma escala de pontuagao hedénica de 1
a 5, em que 1 correspondia a “Muito desagradavel” e 5 a “Muito agradavel”. Atribuiram também uma
classificagdo através de uma escala de intengdo de 5 pontos para avaliar o parametro, intengcédo de

compra, em que o ponto 1 correspondia a “ndo compraria de certeza” e o ponto 5 a “compraria de
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certeza”. A folha de prova de analise sensorial encontra-se no Anexo Il. Os snacks foram codificados,
de forma aleatéria com um codigo de 2 letras e 1 numero, tendo sido codificadas da seguinte forma:

snack verde — R3J, snack rosa — K4V e snack amarelo — M7G (Figura 12).

Figura 12: Prova de analise sensorial dos snacks finais: "verde", "rosa" e "amarelo".

3.3.7 Analise Estatistica

O tratamento dos dados e dos resultados obtidos, ao longo da atividade experimental, foram efetuados
através da anadlise estatistica dos mesmos a partir das médias e desvios padrdo, com recurso ao
programa Microsoft Office Excel 2016. Realizou-se uma analise de varidncia (ANOVA) e o teste de
Tukey para averiguar a existéncia de diferengas significativas entre as médias dos valores obtidos para
as diferentes amostras analisadas e, compara-las entre si. Utilizou-se um nivel de significancia
estatistico de 5%, sendo que os valores sdo considerados significativamente diferentes para um valor

de prova inferior a 5%, ou seja, p-value < 0,05.

4.RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Estudo dos sistemas gelificantes a utilizar no processamento dos snacks

4.1.1 Andlise do perfil de textura dos géis

Os hidrocoldides a utilizar nos snacks gelificados, tém propriedades gelificantes, e podem ser
designados também por agentes texturizantes, visto que conferir a alcangar a textura pretendida ao

alimento a desenvolver (Bourne, 2002a).

A textura dos sistemas gelificantes, foi avaliada com base no método de analise de perfil de textura
(TPA), descrito em 3.3.5.1. Na Figura 13, esta representado um grafico com os valores de firmeza (N)
dos géis de agar, gelano e k-carragenato com goma de alfarroba, em diferentes concentragdes. De
modo a escolher o sistema gelificante mais adequado para o desenvolvimento dos snacks, realizaram-

se estes testes de TPA e provas informais pelos elementos da equipa de trabalho do projeto.
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Primeiros testes preliminares para a escolha do sistema gelificante
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Figura 13: Valores de firmeza (N) obtidos para os géis de agar (1%, 2% e 3%), gelano (1%, 2% e 3%) e «-
carr+LBG (4%, 5% e 6%) nos primeiros ensaios preliminares para a escolha do sistema gelificante a utilizar
no desenvolvimento dos snacks.

Nota: Letras diferentes (entre barras da mesma cor) significam que as médias das amostras, a nivel estatistico,
séo significativamente diferentes, para um nivel de significancia de a=0,05, segundo a ANOVA e o teste de Tukey.

Ao analisar os dados referente a firmeza dos trés sistemas gelificantes, representados na Figura 13,
verifica-se que a medida que a concentragdo aumenta, a firmeza também aumenta. Este resultado
indica que com o aumento da concentracdo de hidrocoldides, estabelece-se um maior nimero de
ligacdes entre estas moléculas e a 4gua, ou seja, as interagdes polimero-solvente sdo mais fortes, o
que resulta num gel com uma estrutura mais coesa e consequentemente mais firme (Milani e Maleki,
2012).

Relativamente ao agar ha medida que a concentracdo aumenta, existem diferengas significativas
(p<0,05) entre a firmeza das amostras. Os géis de agar apresentaram valores de firmeza entre os 4N
e os 10N e a nivel sensorial eram muito duros e quebradigos e aprisionavam bastante os sabores,
nomeadamente o sabor a sal. Visualmente eram bastante opacos. Deste modo, ndo se adequavam
aos snacks a desenvolver, pois pretendia-se um gel que libertasse os aromas e os sabores dos vegetais
e dos restantes ingredientes, bem como um sistema gelificante transparente. Os géis de agar
apresentam geralmente propriedades de textura que nem sempre sdo apreciaveis, pois sdo duros e
quebradicos (Myhrvold, 2011b).

Quanto aos géis de gelano revelaram-se bastante firmes, mesmo para baixas concentragées (1%), com
valores de firmeza entre os 12N e 22N, verificando-se, desta forma, que o gelano é o sistema gelificante
com maior firmeza dos trés sistemas estudados. Num estudo realizado sobre sobremesas preparadas
com isolados de vegetais e com trés sistemas gelificantes - k-carragenato, gelano e goma xanatana,
onde se pretendeu analisar qual o melhor efeito sinérgico entre os géis e os isolados de vegetais,
verificou-se que, no geral, o gelano foi o hidrocoldide que originou pudins com valores mais elevados
de firmeza (Nunes et al., 2003). As concentragbes 2% (m/m) e 3% (m/m) de gelano, ndo apresentaram
diferencas significativas (p>0,05) relativamente ao pardmetro da firmeza. Sensorialmente,

demonstraram ser bastante duros e quebradigos, com alguma opacidade. Excluiu-se também este

50



sistema, inicialmente, visto que o gelano dava origem a géis bastante firmes e para o snack a

desenvolver desejava-se um gel menos firme e quebradico e, com uma textura mais suave na boca.

Em relacéo, aos géis de k-carr/LBG foram os que apresentaram menor firmeza, com valores entre os
3N e 5N. As concentragbes utilizadas desta sinergia apresentaram diferengas significativas (p<0,05)
relativamente ao parametro da firmeza (N). A formulagdo comercial - “vegetal gelling agent”— composta
por k-carr/LBG com uma concentragcéo intermédia de 3% da mistura, foi o sistema escolhido para a
realizacdo das primeiras formulagdes dos snacks, ndo sé por terem sido os que apresentaram menor
firmeza, como também por serem os mais agradaveis sensorialmente - sdo suaves e transparentes.
Atendendo a que esta formulagdo comercial de k-carr/LBG ndo tem definida a propor¢cdo de cada
hidrocoldide, optou-se por estudar este sistema com diferentes combinagdes dos hidrocoléides puros.
A mesma opcao foi efetuada relativamente ao sistema de gelano, passando-se a usar combinagbes
das duas formas LA e HA puros. Testaram-se diferentes propor¢des de xk-carragenato/goma de
alfarroba (75/25 e 25/75 respetivamente) e gelano LA/HA, com uma concentragéo de 1% (m/m) para

ambos.

A comparagao dos valores de textura obtidos para os sistemas modelo preparados a partir de

gelificantes puros, encontram-se resumidos na Figura 14.

Segundos testes preliminares - Gelano (1%) A Segundos testes preliminares - K-carr+LBG (1%) B
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100%LA  100%HA  50/50(LAMHA) 75/25(LAHA) 25/75(LAIHA) 75/25 (Kcarr/LBG) 25/75 (Kcarr/LBG)

Figura 14: Resultados da textura - firmeza (N) - dos sistemas gelificantes obtidos nos segundos testes

preliminares: A- Gelano (1%) com diferentes proporcées LA/HA; B- Sinergia k-carr+LBG (1%) com as
proporcdes 75/25 e 25/75 de Kcarr/LBG, respetivamente.

Nota: Letras diferentes significam que as médias das amostras, a nivel estatistico, sdo significativamente
diferentes, para um nivel de significdncia de a=0,05, com base na ANOVA e no teste de Tukey.

Em relacdo aos sistemas de gelano, para uma concentragao total de 1% (m/m), verificou-se que o
sistema com 100% LA é demasiado firme, sendo o sistema gelificante com maior firmeza (>10N)
relativamente as diferentes proporgdes de LA/HA de gelano e em comparagao também com a sinergia
k-carr/LBG (Figura 14B). A nivel sensorial, este sistema (100% LA) demonstrou ser bastante
quebradico enquanto que, o sistema com 100% de HA é demasiado suave. Como se pode observar
na Figura 14A, a nivel de textura, o gelano 100% HA, foi o que apresentou menor firmeza (<2N), quando
comparado com os sistemas gelificantes estudados nos segundos ensaios preliminares, que

determinaram a escolha do hidrocoléide mais adequado para o processamento dos snacks. As
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proporcoes intermédias de gelano, revelaram-se promissoras, com os sistemas 50/50 e 75/25 de LA/HA
respetivamente, a apresentarem valores de firmeza muito semelhantes (~5N). Verifica-se um aumento
de firmeza nos géis com maior proporgéo de gelano LA (baixa acilagédo), pois esta forma é responsavel
por originar géis firmes e quebradigos, enquanto que a forma de gelano HA (alta acilagédo) origina forma
géis menos firmes, mas mais suaves e elasticos (Mao et al., 2000). Um comportamento similar a estes
géis, foi registado por Danalache et al. (2015a), que estudou as propriedades de firmeza de barras de
manga com varias propor¢cdes LA/HA de gelano e verificou que a medida que se aumentava a

proporgao HA nas barras, os valores de firmeza das mesmas eram menores.

No caso do sistema 1% (m/m) de x-carr/LBG, as formulagdes mais interessantes foram as que
apresentaram proporgcdes de 25/75 e 75/25, cujos valores de firmeza sdo semelhantes aos das
formulagbes de gelano: a proporgao 25/75 de x-carr/LBG semelhante a 25/75 LA/HA (=3N) e a
proporgao 75/25 k-carr/LBG, que apresenta menor firmeza do que a anterior, semelhante a 50/50 e
75/25 LA/HA respetivamente. Os géis formados através da mistura de diferentes proporgdes de «-
carregenato e goma de alfarroba sdo muito mais faceis de manusear do que os de gelano, apresentado
um processo de gelificagdo mais lento, que se revela vantajoso nas fases subsequentes de preparagéo
dos snacks. Salienta-se ainda, o facto de a mistura 75/25 apresentar uma firmeza muito superior a

mistura 25/75, o que resulta do elevado carater gelificante do k-carragenato (Fernandes et al., 1991).

4.1.2 Efeito da concentragdao de sal nas propriedades de textura dos sistemas gelificantes

estudados

Certos ides, como os catides monovalentes e divalentes, por exemplo, o sédio (Na*) e o calcio (Ca”)
respetivamente, tém a capacidade de aumentar a forga ionica do gel. Como consequéncia, as
interagdes eletrostaticas repulsivas entre as moléculas sdo reduzidas ou neutralizadas e da-se o
fenémeno da gelificagdo. Deste modo, a forga idnica induzida por certos ibes exerce uma extrema
influéncia em géis formados por polissacaridos, como os alginatos, as pectinas e os carragenatos
(Banerjee e Bhattacharya, 2012). Geéis de carragenato na presengca de catibes monovalentes
apresentam uma resisténcia e um moédulo elastico (G’) decrescentes na seguinte sequéncia: Cs* >
K*>Na" > Li* (Stanley, 1990). Deste modo, os ides de sédio (Na*) conferem uma resisténcia e firmeza
intermédias as solu¢des de carragenato, o que é considerado um aspeto positivo no desenvolvimento
dos snacks em estudo, visto que se pretende que este produto alimentar tenha uma firmeza intermédia,

para ser facilmente mastigavel sem se tornar demasiado duro.

Os géis de k-carragenato e LBG formados com iées de potassio (K*), sdo os que apresentam maior
estabilidade e maior firmeza comparativamente com outros i6es (Chen et al., 2001; Tecante e Santiago,
2012). Os resultados de um estudo efetuado sobre a influéncia dos ides de Na*, K* e Ca®* nas
propriedades mecanicas e estruturais de géis preparados a base de farinhas de castanha e arroz,
indicaram que o ido de potassio (K*) foi ligeiramente mais efetivo na modificagéo da firmeza dos géis
testados, comparativamente ao ido sédio, Na* (Torres et al., 2014). Tal facto, podera estar relacionado
com a maior dimenséo do catido potassio (Thrimawithana et al., 2010; Torres et al., 2014). Ainda assim,

nao é habito usar este tipo de sais (KCl) no processamento de alimentos, pois conferem sabor amargo
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e adstringente. Teria que se ajustar um teor adequado de KCI (*30%) a incorporar na formagéo dos

géis, para nao se verificar a diferenca a nivel sensorial sentida pela falta de NaCl (Israr et al., 2016).

Através do gréfico representado na Figura 15, observa-se que, para todas as concentragbes de sal,
cloreto de sddio (NaCl), os géis de 1% de k-carragenato e goma de alfarroba, com uma proporcao de
25/75 respetivamente apresentam menor firmeza do que a proporgéo de 75/25, isto devido ao carater
gelificante do xk-carregenato, que confere uma maior firmeza ao gel formado. Contrariamente, ao
carater espessante da goma de alfarroba que acrescenta uma maior elasticidade ao gel formado (Chen
et al., 2001).

TPA -Géis dek-carr+LBG - 1%
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s a=0,05, segundo a ANOVA e o teste de Tukey.

75:25 (kcarr/LBG) ™ 25:75 (kcarr/LBG)

Em ambas as proporgdes 75/25 e 25/75 de k-carr/LBG, é possivel constatar, que ha um aumento da
firmeza destes géis quando se aumenta a concentragéo de NaCl de 0% para 0,25% (m/m).

Deste modo, conclui-se que a concentragéo ideal de cloreto de sodio (NaCl) para o desenvolvimento
dos snacks de k-carr/LBG sera entre os 0,25% — 0,5%, para ambas as proporgdes. Para as restantes

concentragdes de sal estudadas, ndo ha diferencgas significativas na firmeza dos géis (p>0,05).

4.1.3 Influéncia da variagdo do pH nas propriedades de textura dos sistemas gelificantes

estudados

A mistura de k-carragenato e goma de alfarroba (1%m/m) foi o sistema gelificante escolhido para o
desenvolvimento dos snacks gelificados e a proporgao escolhida foi 75/25 (kx-carr/LBG). Visto que os
vegetais ndo tém todos o mesmo valor de pH, pretende-se estudar a influéncia de diferentes valores
de pH na estrutura da mistura sinérgica escolhida para o desenvolvimento dos snacks. Por esta razao,
considerou-se necessario verificar até que ponto este fator interfere com a estabilidade mecanica do

sistema gelificante dos snacks. O sistema foi caracterizado mecanicamente através do teste TPA.

Na Figura 16 esta representado um grafico que demonstra os valores de firmeza (N) dos géis de «-
carr/LBG (1%m/m), preparados com 0,5% de NaCl, para diferentes valores de pH. Inicialmente mediu-
se o pH destes géis que apresentaram um valor de 7,75, sendo utilizados como controlo desta atividade

experimental.
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Com base no grafico representado na Figura 16, pode-se constatar que para valores de pH superiores
ao do controlo experimental (pH>7,75) ndo se verificam diferencgas significativas (p>0,05) na firmeza
dos géis de 75/25 — x-carr/LBG (1%m/m). Assim, pressupde-se que o pH ndo tem uma grande
influéncia na estrutura deste tipo de géis, para valores de pH superiores ao medido inicialmente. De
referir que em termos da aplicagdo pretendida, também n&o serdo usados géis com valores de pH

superiores ao do controlo.

Para meios mais acidos, os géis comportaram-se de formas diferentes. Para valores de pH proximos
de 4, a firmeza dos géis aumentou significativamente (dos 5N a pH 7,75 para os 6,5N a pH 4) e para

valores de pH igual a 3, a firmeza dos géis de k-carr/LBG diminui aproximadamente para os 3N.

Os resultados obtidos parecem estar em concordancia com um estudo de Tako e Nakamura (1986),
sobre a interacao sinérgica entre k-carr/LBG em meio aquoso. Segundo estes autores, no intervalo de
pH entre 7-11,5 o pH néo teve qualquer influéncia no mdédulo dindmico (G’) de uma solugéo de «-
carr/LBG (0,8% m/m). Apenas houve um decréscimo do valor do médulo dindmico em meio acido. Isto
indica que a interagéo entre estes dois polissacaridos € mais fraca para valores baixos de pH (pH<4) e
consequentemente a forga do gel € menor (Tako e Nakamura, 1986). Para ser notdria esta redugéo da
firmeza do gel resultante da agéo sinérgica k-carr/LBG, possivelmente teria que se submeter a solugéao

de 1% de 75/25 k-carr/LBG a valores de pH<3.

Apesar do pH exercer uma influéncia notéria na estrutura interna do gel resultante destes polissacaridos
(Figura 16), no caso destes agentes gelificantes serem proteinas, o pH ainda teria maior relevancia
para o grau de estruturagédo dos géis formados, pois os valores de pH estdo diretamente relacionados
com o ponto isoelétrico das proteinas e com a consequente agregagédo das moléculas (Nishinari et al.,
2000). No entanto, os géis a desenvolver também terdo proteinas provenientes das leguminosas e das
sementes, pelo que a interferéncia do pH na estrutura do snack final ndo dependera apenas do efeito

estudado nos hidrocoldides.

4.1.4 Comportamento reolégico dos géis

Existe uma grande aplicabilidade na caracterizagédo reoldgica de um gel, na medida em que permite

estabelecer uma relagdo entre a estrutura interna do gel e os seus constituintes e o efeito do
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processamento nessa mesma estrutura (Banerjee e Bhattacharya, 2012). Para tal, realizaram-se testes
de caracterizagéo reoldgica, para os sistemas de k-carragenato e goma de alfarroba (1% m/m) com
duas proporgdes diferentes e de gelano puro (1% m/m) com duas proporgdes de gelano de alta (HA) e
baixa acilagédo (LA). Todos os géis foram preparados com 0,5% (m/m) de NaCl. Os resultados obtidos
em termos de comportamento reoldgico sdo de extrema importancia para a selecdo dos sistemas

gelificantes a utilizar nos snacks e para a definicdo das condi¢bes operatoérias futuras.

4.1.4.1 Géis de k-carragenato e goma de alfarroba

Na Figura 17 estéo representados os graficos correspondentes a caracterizagéo reoldgica dos géis de

k-carregenato e LBG (1% m/m) com proporgdes de 75/25 e 25/75, respetivamente.

A Figura 17 diz respeito a um teste de varrimento de temperatura (rampa de aquecimento) — Figura
17A, a curva de maturagéo das duas proporgoes dos sistemas gelificantes — Figura 17B e a um teste
de varrimento de frequéncias (espetro mecanico) dos mesmos - Figura 17C, mostrando
respetivamente, o efeito da sinergia entre o k-carragenato e a goma de alfarroba na variagdo dos

modulos G’ e G” em fungao da temperatura, do tempo e da frequéncia.

As solugdes de hidrocolodides hidratadas foram colocadas no reémetro e aquecidas de 20 a 95°C
(Figura 17A), verificando-se que o sistema inicial ja apresenta caracteristicas de gel, com G’ maior que
G”, fendbmeno consequente das etapas prévias de hidratagdo (30min) e tratamento térmico (5min a
90°C) dos hidrocoldides, que leva a formagao de uma estrutura semelhante a um gel (Ramos et al.,
2016). Posteriormente, o aquecimento promove a redugcdo da componente elastica e um aumento da
componente viscosa, com um ponto de cruzamento a cerca de 55°C. Este processo corresponde ao
desenrolamento das cadeias de polissacaridos e a destruicdo da malha inicial de gel, que
posteriormente se ira reestruturar, formando a estrutura final, na etapa de arrefecimento. Este
fendmeno é bastante recorrente em géis alimentares, também estudado por Ramos et al. (2016) em

géis obtidos a partir de farinha de chia.
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Figura 17: Caracterizacao reoldgica de géis modelo preparados com k-carragenato e LBG (1% m/m) com
proporcoes de 75/25 e 25/75 de k-carragenato e LBG respetivamente: A - rampa de aquecimento, B - Curva
de maturagéo, C - Varrimento de frequéncia (Espetro mecénico).

Apés o aquecimento, ocorreu uma estabilizacdo a 95°C, durante 10 min, seguida de arrefecimento até
5°C, onde ocorreu a maturacdo do gel (Figura 17B). Verifica-se que os géis em estudo tém uma
maturacéo rapida, pois apos cerca de 30 min os sistemas ja se encontram estabilizados, o que é
revelado por valores estaveis de G’ e G”. Este tipo de maturagdo rapida é vantajosa em termos
industriais, pois implica que os tempos de processamento possam ser reduzidos (Torres et al., 2013).
No entanto, a velocidade de tem de ser levada em conta na etapa subsequente de jungdo com o
preparado de legumes, onde uma gelificagdo demasiado rapida pode trazer dificuldades acrescidas em

termos de mistura.

Na Figura 17C pode comparar-se o espetro mecanico (teste de varrimento de frequéncias) dos
sistemas modelo preparados com proporgdes de 75/25 e 25/75 de k-carragenato/goma de alfarroba.
Verifica-se, em ambos os casos, que ha formagdo de um gel estruturado e estavel, com as fungbes

viscoelasticas pouco dependentes da frequéncia de oscilagdo e com G’ sempre superior a G”, cerca
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de uma década. Estes resultados foram semelhantes aos do estudo de Torres et al. (2013) que estudou

as propriedades reoldgicas de géis preparados a partir de farinhas de arroz e de castanha.

Verifica-se ainda que o sistema 75/25 apresenta com grau de estruturagdo mais elevado, expresso
pelos valores mais elevados de G’ e G”. Este comportamento, sera resultado do elevado poder

gelificante do carragenato (Chen et al., 2001; Nunes et al., 2006).

4.1.4.2 Géis de Gelano

Na Figura 18 estéo representados os graficos correspondentes a caracterizacao reoldgica dos géis de

gelano (1% m/m) com proporgdes de 25/75 e 50/50 de gelano LA/HA, respetivamente.

Na Figura 18 estéo representados, respetivamente: um teste de varrimento de temperatura (rampa de
aquecimento) — Figura 18A, a curva de maturacdo das duas propor¢cbes dos sistemas gelificantes —
Figura 18B e a um teste de varrimento de frequéncias (espetro mecéanico) dos mesmos — Figura 18C,
mostrando respetivamente, o efeito do tipo de gelano na variagdo dos médulos G’ e G” em funcgéo da

temperatura, do tempo e da frequéncia.

No caso destes géis de gelano, verifica-se também que o sistema inicial ja apresenta caracteristicas
de gel, com G’ maior que G” e que o aquecimento promove uma ligeira diminuicdo do mdédulo elastico
(G’) e um ligeiro aumento do mddulo viscoso (G”) - Figura 18A (Morris et al., 2012). A rampa de
aquecimento dos géis de gelano (Figura 18A) indica que para ambas as amostras, o médulo de G’ foi
sempre superior a G” ao longo do aquecimento e ndo houve cruzamento dos moédulos. O mesmo

fenédmeno foi observado por Danalache et al. (2015b).
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Figura 18: Caracterizacao reoldgica de géis modelo preparados com gelano (1% m/m) com proporgdes de
25/75 (LA/HA) e 50/50 (LA/HA): A - rampa de aquecimento, B - Curva de maturagdo, C - Varrimento de
frequéncia (Espetro mecanico).

Os géis em estudo revelaram ser estruturados, com valores estaveis de G’ e G”, e tém uma maturagéo
rapida, pois apds cerca de 30 min os sistemas j& se encontram estabilizados (Figura 18B), a
semelhanga dos géis de k-carr/LBG (Figura 17B). Os valores de G’ s&o superiores aos de G”, cerca de
uma década, o que demonstra um carater mais elastico destes géis. Apesar de G’ ter alguma
dependéncia da frequéncia de oscilacao, estes géis sdo muito estruturados, sendo designados por géis
fortes. Através da analise do grafico da Figura 18C, que apresenta o espetro mecanico dos géis de
gelano (1%), & possivel observar que para ambas as propor¢des 25/75 e 50/50 de LA/HA, tem-se o
madulo elastico (G’) superior ao modulo viscoso (G”), cerca de uma década. Verifica-se também, que
0s modulos viscoelasticos sdo independentes da frequéncia. Deste modo, ambos os géis modelo de

gelano, sao estruturados e com um grau elevado de estabilizacao, como os géis modelo de k-carr/LBG

(Figura 17). No entanto, ao contrario dos géis de «k-carr/LBG, onde as proporgdes apresentavam
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diferengas relevantes nos valores de G’ e G”, neste caso, pode-se observar na Figura 18C, que as
proporcoes 25/75 e 50/50 das formas LA/HA de gelano, tém valores de G’ e G” muito semelhantes,
com a propor¢ao 50/50 com valores ligeiramente mais elevados. Tal facto, deve-se ao maior teor da
forma de gelano LA (“Low Acyl’) — gelano de baixa acilagdo — que confere uma elevada rigidez aos
géis que origina, tendo-se géis fortes e quebradigos, ao contrario da forma de gelano HA (“High Acyl) -
gelano de elevada acilagao - que origina géis mais fracos e suaves (Sworn e France, 2009; Danalache
et al., 2015a).

4.2. Os snacks desenvolvidos

4.2.1 Processamento dos snacks
Uma vez definido o sistema gelificante (3.3.1) e estabelecida a formulagdo do preparado-base de
vegetais (3.3.2), procedeu-se a jungéo destas duas etapas, tendo em vista a obtengdo de um snack
gelificado com caracteristicas sensoriais inovadoras.
Salientam-se dois aspetos que tiveram de ser otimizados em simultaneo: por um lado, quanto maior a
proporcao de sistema gelificante face ao preparado de vegetais, mais coeso seria o gel, com um maior
grau de estruturagéo, o que foi apreciado sensorialmente. Por outro lado, quanto mais elevada fosse a
proporcao do sistema gelificante, maior seria o efeito da diluicdo (pois para a preparacdo do gel foi
necessaria a adicdo de agua), o que teria influéncia nas alegacdes previstas de acordo com o
simulador, que apenas contabiliza a composig¢do do preparado de vegetais. Verificou-se também, que
ao aumentar-se o grau de homogeneizacdo do preparado de vegetais, conseguiu-se reduzir
substancialmente a proporgéo de sistema gelificante a adicionar. A partir da Figura 19 é possivel avaliar
o impacto da proporg¢ao de preparado de vegetais:sistema gelificante na firmeza dos snacks gelificados.
Verificou-se um aumento relevante da firmeza com o aumento da proporcao de gelificante, o que se
traduziu em géis com melhor aparéncia e com contornos bem definidos — mais apelativos
sensorialmente. Essa comparagédo pode ser feita a partir da Figura 20, onde se verifica que para a
mesma formulagéo F2, os snacks gelificados com uma proporgéo de preparado:sistema gelificante de
1:3 apresentam um aspeto mais apelativo (Figura 20B) do que os snacks com uma proporgéo de 1:2
(Figura 20A).

Snacks Protec F2 - kcarr/LBG (4%)

09
08 b
0,7
0,6
05
04
03
0,2
01

FIRMEZA (N)

1:1 1:2 1:3

Figura 19: Resultados obtidos da firmeza (N) dos snacks processados com diferentes proporgées
preparado:sistema gelificante (1:1, 1:2 e 1:3).

Nota: Letras diferentes significam que as médias das amostras, a nivel estatistico, sdo significativamente
diferentes, para um nivel de significadncia de a=0,05.
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Figura 20: Aspeto dos snacks gelificados preparados a partir da formulagdo F2, com incorporagao de
diferentes proporgées de sistema preparado de legumes/sistema gelificante: A- proporcdo de 1:2; B-
proporgao de 1:3.

E de destacar, que o processamento do preparado de vegetais da formulagéo F2 foi posteriormente
otimizado, conseguindo-se obter um preparado mais uniforme. Nessas condigdes ja foi possivel passar
a utilizar uma proporgéo de 1:2 e assegurar um aspeto dos snacks semelhante ao da proporgéo 1:3 da
Figura 20. Em relacao aos snacks a base de beterraba (F6) — snack “rosa”, por se tratar de uma mistura
mais homogénea, foi possivel efetuar a preparagao dos snacks com uma proporgéo de 1:1,5. A mesma
proporcao foi utilizada para o processamento dos snacks a base de batata doce e gréo (F7) — snack

“amarelo”.

Na Tabela 22 estéo referenciados os snacks desenvolvidos e a respetiva categoria a que pertencem,

bem como a proporc¢éo preparado:sistema gelificante utilizada.

Tabela 22: Resumo dos nomes e categorias dos snacks desenvolvidos e respetivas condicdes de
processamento.

Snacks Categoria Proporgéc;zlricfeizzrnat:o:sistema
Verde (F5) PROTEC 1:2
Rosa (F6) SPORT 1:1,5
Amarelo (F7) BALANCE 1:1,5

4.2.2 Cor dos shacks desenvolvidos

O pardmetro da cor assume um especial destaque no projeto “Snackfresh”, visto que para cada
categoria da gama Bem-Estar pressupde-se o desenvolvimento de um snack gelificado de cor diferente:
verde, rosa e amarelo (Figura 21). A cor € um parametro muito importante na tomada de decisédo de
compra de um produto alimentar por parte do consumidor, pois o aspeto visual de um alimento € um
atributo que é percebido pelo consumidor assim que este tem o primeiro contacto com o mesmo
(Hutchings, 1999a).

Figura 21: Aspeto visual dos snacks finais desenvolvidos.

A cor é uma das especificagdes mais relevantes quando se desenvolve um novo produto alimentar, no
sentido em que a sua alteragdo podera indicar se o produto ainda se encontra de acordo com os

padrdes iniciais de qualidade estabelecidos e dentro do seu periodo de vida util (O’Sullivan, 2017b).
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Desta forma, sendo a cor uma das especificagdes dos snacks em estudo, considerou-se fundamental
realizar analises instrumentais a este parametro. Através do sistema CIELab, descrito em 2.6.3.2.,

obtiveram-se as coordenadas L*, a* e b* relativamente aos snacks finais desenvolvidos.

Relativamente ao snack verde, obtiveram-se valores de coordenadas de: L*=36,9+0,8; a*=-8,4+0,6;
b*=22,3+1,5; para o snack rosa: L*=34,7+0,4; a*= 37,8%1,1; b*=6,4+0,3 e para o snack amarelo:
L*=68,9+0,8; a*=0,8+0,6; b*=59,810,8. Os valores de L*, foram semelhantes para os snacks verde e
rosa e foram bastante superiores para o snack amarelo, o que pode indicar uma maior luminosidade
destes ultimos. Relativamente a coordenada a*, que denota as cores verde e vermelho, verificou-se
que o snack verde apresentou valores negativos para esta coordenada, indicando o tom verde deste
snack, ainda assim, este valor é relativamente baixo. Quanto ao snack rosa, registou valores elevados
da coordenada a*, o que significativa que este produto recai na regiao do vermelho. Por fim, ao analisar
a coordenada indicativa da cor amarela (+b*), verificou-se que o snack amarelo apresentou valores

elevados desta coordenada cromatica, o que vai de encontro ao esperado.

Com o decorrer do desenvolvimento dos snacks, verificou-se que no processamento dos snacks rosa
havia uma particularidade: a variagdo da cor da polpa da beterraba. Este alimento confere a cor
caracteristica do snack rosa, que é viva e brilhante. Sendo a cor um parametro essencial no controlo
de qualidade deste produto alimentar, este atributo ndo deve ser suscetivel de variagbes drasticas e o
snack n&o pode apresentar um tom rosa baco e pouco brilhante. Deste modo, considerou-se essencial
controlar estas variagbes na cor da polpa da beterraba. Para tal, triturou-se a polpa da beterraba e
adicionaram-se diferentes concentragdes de acido ascoérbico a diferentes por¢des da polpa (0% -
controlo, 0,6%, 0,9% e 1,2%). O acido ascorbico é um aditivo alimentar que atua na inibicdo de reagdes
de oxidagdo que consequentemente resultam no escurecimento dos alimentos, sendo normalmente

utilizado numa concentragéo entre 0,1-1% (Herbach et al., 2006).

Efetuaram-se medi¢des das coordenadas L*, a* e b* referentes a cor da polpa da beterraba, nas
amostras com os teores de acido ascérbico acima definidos, em diferentes intervalos de tempo, até ao
fim de 10 dias (Figura 22).

0% AA

Figura 22: Variagao da cor da
polpa de beterraba com
diferentes teores de acido
ascorbico adicionados (0%;
0,6%; 0,9% e 1,2%) ao fim de
10 dias.

Calculou-se também o AE*, parAmetro que indica a diferenga quantitativa da cor entre duas amostras,
referente a dois periodos de tempo diferentes. Neste caso, o AE* foi calculado tendo sempre em conta

o tempo inicial (t=0).

Na Tabela 23, encontram-se os parametros L*, a*, b* e o calculo do AE*, para as amostras da polpa
de beterraba com diferentes concentragdes de acido ascoérbico, em diferentes tempos de conservagao

da polpa.
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Tabela 23: Medi¢coes dos parametros da cor: L*, a* e b* (valores médios e desvios-padrao) e calculo do AE*,
para a polpa da beterraba com diferentes concentragoes de acido ascérbico: 0% (A); 0,6% (B); 0,9% (C) e
1,2% (D) ao longo do tempo de conservacao da polpa.

(A) - 0% AA (B) - 0,6% AA

Tempo L* a* b* AE* L* a* b* AE*

0 32,9+1,0% 3524112 6,2:03° ” 31,7426 % 353+1,8% 640,32 -

60 min 3212092  345:16%° 542042 1,33 |323+13% 3504172 59:04° 0,71

120 min | 302:0,8°  331+1,0° 44203° 3,88 [309:07%° 346:09% 55:03% 1,16

2 dias 29,7+14°  331:09° 42:04° 4,26 |291+10° 349:15% 58:05% 2,61
10 dias 345:05°  212:07° 51407 14,11 |31,0:15%° 286+18° 14:03° 8,16
(C) - 0,9% AA (D) - 1,2% AA
Tempo L* a* b* AE* L* a* b* AE*
0 31,3:1,5%°  362+112 6,7:08° ” 31,121,8% 357102 6,420,3°
60 min 31,8:08%°  352:10% 6,0:04%° 0,60 | 318097 356:07° 62:03% 0,79
120 min 301413%  349+132 58+05° 1,33 | 3112092 3664152 65:06° 1,48
2 dias 30,6+1,3% 344242 54:08° 1,30 | 288+13% 355:14% 65042 2,41
10 dias 323:0,8%  307+14° 21202° 623 | 310:13° 325:14° 28:06° 4,33

Nota: Letras diferentes significam que as médias das amostras, a nivel estatistico, sdo significativamente
diferentes, para um nivel de significadncia de a=0,05.

Neste estudo da variagdo da cor da polpa da beterraba ao longo do tempo, com diferentes teores de
acido ascérbico adicionados, os parametros da cor que terdo maior destaque na interpretagdo dos
resultados, serdo o AE* para avaliar a evolugéo da cor da polpa ao longo do tempo e o a*, pois para

valores elevados desta coordenada significa que a polpa toma cores mais avermelhadas.

Os valores do parametro L* da cor da polpa de beterraba, que representa a luminosidade, consoante
os diferentes teores de AA adicionados, foram semelhantes ao longo do estudo efetuado, com excegéo
da polpa sem AA (Tabela 23A) e da polpa com 1,2% de AA, visto que existiram diferengas significativas

na cor (p<0,05) ao fim de dez dias.

No que diz respeito a coordenada b*, em geral, também apenas se verificaram diferengas significativas
na cor da polpa ao fim de dez dias (p<0,05) para todas as concentragdes de AA adicionado, com
excegao da polpa sem acido, que demonstrou uma estabilidade da cor ao longo do tempo de estudo
efetuado (p>0,05).

A evolugéao da cor dos preparados de beterraba foi entdo monitorizada através dos valores de a* e de
AE*. Relativamente a coordenada a*, verifica-se que para todas as concentracbdes de AA adicionadas
aos preparados de beterraba, apenas existiram diferencas significativas da cor dos preparados
(p<0,05), ao fim do décimo dia de conservagéo. Isto revela que a cor da polpa de beterraba demonstrou
ser estavel ao longo do tempo de estudo, mais especificamente a tonalidade vermelha da polpa da

beterraba. Adicionalmente, verificou-se que para a amostra sem acido ascérbico adicionado houve uma
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quebra dos valores de a*, na ordem dos 40%. Ja a diminuicdo dos valores de a* menos acentuada, foi
registada para a amostra com 1,2% de AA adicionado, em que se verificou que entre o tempo zero e o
décimo dia de conservacdo da polpa, houve uma diminui¢cdo dos valores de a* em cerca de 9%. A
diminuicdo do valor de a*, significa que a intensidade da cor vermelha é menor. Estes resultados
permitem concluir que, 0 maximo teor de acido ascérbico adicionado (1,2%) foi a concentragdo mais
eficaz para manter a coloragao avermelhada tipica da polpa da beterraba, ainda que se tenha verificado

uma ligeira diminui¢cdo desta tonalidade.

Segundo Pathare et al., (2012) se AE* tomar valores superiores a 3, ja é possivel distinguir-se a olho
nu a diferenca de cor entre duas amostras, mas segundo Castellar et al., (2006) apenas para valores
de AE* superiores a 5 é que o olho humano consegue distinguir tais diferengas. Portanto, considera-se
que no intervalo entre 3<AE*<5 comeg¢am-se a verificar diferencas percetiveis na cor de duas amostras
e para AE*>5, essas diferengas sdo claramente distinguiveis, pelo que o produto ndo sera

comercialmente aceite (Castellar et al., 2006; Pathare et al., 2012).

Através da analise do AE* podem-se verificar dois aspetos: de um modo geral, ao longo dos dez dias
de estudo, os valores do AE* foram aumentando gradualmente para todas as concentragbes de AA
adicionado. Isto revela que com o passar do tempo de conservagao da polpa de beterraba, as variagdes
da cor da polpa vao-se tornando mais significativas e tornam-se visiveis a olho nu. No caso da amostra
sem AA, as diferengas de cor tornam-se percetiveis logo a partir dos 120min de estudo (AE*>3) e
claramente diferenciaveis a olho nu no décimo dia (AE*>5). Para as concentragdes de 0,6% e 0,9% AA
adicionado a polpa, essas diferencas apenas sao claramente realgadas no ultimo dia de estudo
(10°dia), com valores de AE* iguais a 8,16 e 6,23 respetivamente, valores superiores a 5. No caso do
teor mais elevado de AA adicionado a polpa de beterraba (1,2%), é possivel distinguir algumas
diferengas de cor na amostra da polpa, mas ndo séo ainda totalmente percetiveis a olho nu, ja que o
AE* é igual a 4,33, valor superior a 3 e inferior a 5. Outro aspeto a referir, & o facto de quanto maior a
concentragdo de AA adicionado menor o AE* relativo ao décimo dia de conservagéo da polpa. Ou seja,
uma maior concentragao de antioxidante adicionado, provoca uma menor diferenca de coloragao entre
as amostras. Isto significa, que este antioxidante é eficaz na preservacéo da cor da polpa da beterraba
que sera utilizada na produgéo dos snacks rosa. Importa ainda referir, que a concentragdo de 1,2% de
AA adicionado a polpa, sera a mais eficaz no combate ao escurecimento (enzimatico) da mesma, pois
€ a Unica concentragdo que regista um AE*<5 ao décimo dia de conservagéo. Neste caso, a polpa ja
comeca a denotar algumas diferencas de cor relativamente ao tempo inicial, mas ainda é

comercialmente aceite. Ou seja, ainda era possivel incorporar esta polpa nos snacks a desenvolver.

4.2.3 Analise do perfil de textura dos snacks desenvolvidos

Ao atingir as propriedades de textura desejadas num alimento, as empresas tém importantes retornos
econdmicos, visto que a textura € um parametro que influencia a decisdo de compra de um alimento
por parte do consumidor (Bourne, 2002b). A textura é outro atributo, para além da cor, que define a
qualidade de um novo produto alimentar, sendo, por isso, uma especificagao relevante do produto a ter

em conta.
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Realizaram-se testes TPA (analise do perfil de textura) aos snacks desenvolvidos, de modo a
caracterizar a sua textura final através do registo de trés pardmetros: firmeza (N), adesividade (-N.s) e

coesividade (Tabela 24).

Tabela 24: Especificagoes do parametro da textura dos snacks desenvolvidos.

Snacks Firmeza (N) Adesividade (-N.s) Coesividade
Verde (F5) 1,610,10 0,7+0,08 0,4+0,05
Rosa (F6) 1,910,04 1,010,22 0,3+0,03

Amarelo (F7) 1,610,13 1,610,34 0,3+0,04

Verificou-se que os trés snacks apresentaram caracteristicas de textura muito semelhantes, uma vez
que foram preparados com o mesmo sistema gelificante em iguais concentragbes e condigdes de

preparagao.

A adesividade é uma medida do trabalho necessario para ultrapassar as forgas de atracdo entre a
superficie do alimento e a sonda, utilizada no teste realizado e a nivel sensorial, a adesividade é
avaliada a for¢a necessaria para remover os alimentos com a lingua (Bourne, 2002b). Relativamente
aos resultados para este parametro, destaca-se que o snack verde é o produto com menor adesividade,
seguido do snack rosa e por ultimo, tem-se o snack amarelo com maior adesividade. Assim sendo, o
snack amarelo é produto que oferece mais resisténcia ao ser removido da boca. A adesividade sera

entdo o pardmetro que mais depende das caracteristicas do preparado de vegetais utilizado.

4.3 Validagao do conceito dos snacks gelificados

“One bite snack”, ou snack de apenas uma Unica dentada é o conceito que esteve na base do
desenvolvimento do novo produto. Pretende-se que estes snacks sejam de utilizagdo pratica e
conveniente, de modo a serem ingeridos apenas numa Unica dentada e que os consumidores o fagam
ao longo do dia, por exemplo, entre refeicdes (nos lanches da manha e tarde) ou em refei¢bes rapidas,
ou mesmo como acompanhamento. Outro objetivo é oferecer ao consumidor um momento de prazer
com a ingestdo destes snacks, através do sabor, aparéncia e textura agradaveis deste produto
inovador. A validagdo do conceito de snack gelificado € complexa, pois trata-se de um produto com um
elevado grau de inovagao, para o qual ndo se tem qualquer referéncia em termos de mercado. Trata-

se de um tipo de inovagéo disruptiva (Fuller, 2011).

A metodologia de validagdo de conceito envolveu duas fases. Numa primeira fase, realizou-se uma
avaliagdo mais restrita, envolvendo a equipa do ISA e a equipa de nutricionistas da SONAE, apenas
com o objetivo de se validar a abordagem de desenvolvimento em causa e o conceito genérico de cubo

gelificado. Os aspetos gerais dessa sessao, estdo ilustrados na Figura 23.

Figura 23: Prova sensorial
realizada para validagdao do
conceito dos snacks rosa e verde
(12 fase).

64



Verificou-se que o conceito de snack gelificado, associado a uma situagdo de consumo do tipo “one
bite” seria promissor e teria possibilidade de enquadramento em termos comerciais. O formato de cubo
pareceu o mais adequado para o efeito. No entanto, foram propostos outros formatos. Deste modo,
validou-se o conceito dos snacks, mas desta discusséo de trabalho, foi sugerido que do ponto de vista
sensorial ainda havia aspetos a melhorar, nomeadamente a textura. Pretendia-se que a textura dos
snacks fosse otimizada, de modo a haver mais opgdes de escolha, ja que a textura ndo foi do agrado
de todos. Foi decidido entao, que havia necessidade de se alterar o sistema gelificante, pelo facto dos
snacks formulados apresentarem uma consisténcia que nao era a expectavel. Pretendia-se que os
snacks apresentassem uma textura mais gomosa e elastica e que oferecesse maior resisténcia a
mastigacdo. Validou-se ainda o processo de desenvolvimento, nomeadamente a metodologia
associada a definigdo de “por¢édo” que conduzira ao estabelecimento das alegacgdes. Estas podem ser
estabelecidas por 100g de produto final, ou por por¢éo (Regulamento (UE) n.° 1169/2011). Como tal,

o conceito de porgao torna-se relevante.

Apods a primeira reunido de validagao do conceito, foram realizados testes preliminares para a nova
selecao do sistema gelificante, mais adequado para a formulag&o dos snacks. Realizaram-se testes de
TPA (analise de perfil de textura), cujos resultados se encontram em 4.4.1 na Figura 6 e, selecionaram-
se trés proporgdes de gelano, 25/75 (LA/HA), 50/50 (LA/HA) e 75/25 (LA/HA).

Numa segunda fase, fez-se a reavaliagdo do conceito, envolvendo uma equipa alargada da SONAE e
a equipa do ISA, num total de onze elementos. Na Figura 24, tem-se alguns aspetos relativos a sesséo
realizada, onde foram avaliados os snacks preparados a partir a da formulagéo F6 (snack rosa), com
1% (m/m) de goma gelano nas propor¢des de 50/50 (LA/HA) e 75/25 (LA/HA) e 1% (m/m) de «-

carragenato/goma de alfarroba, nas proporgbes de 25/75 e 75/25. Avaliaram-se ainda, os snacks

verdes obtidos a partir da formulagdo F5 com 1% (m/m) de k-carragenato/goma de alfarroba, nas
proporcoes de 25/75 e 75/25.

Figura 24: Prova sensorial de validagdo de
conceito (22 fase), envolvendo a apreciagao dos
snacks gelificados rosa e verdes e discussao do
conceito.

Nesta sessdo, de segunda fase de validagdo do conceito e selecdo da textura mais adequada para os
snacks finais, realizou-se uma apreciacdo sensorial dos snacks gelificados (Figura 24). Esta prova

sensorial, foi realizada de acordo uma folha de prova de prova, que se encontra no Anexo |, a qual foi
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estruturada, no sentido de, permitir uma avaliagao objetiva de cada atributo sensorial que se considerou

determinante nesta fase do processo.

Na Figura 25, encontram-se resumidos os principais resultados referentes a apreciagéo sensorial dos
snacks gelificados, que tiveram a seguinte codificagdo: snacks verdes - 1% (m/m) k-carr/LBG: F2Y =
25/75 e R3J = 75/25; snacks rosa - 1% m/m k-carr/LBG: T7A = 25/75 e K4V = 75/25; 1% (m/m) gelano
LA/HA: GOM = 50/50 e H7S = 75/25

Perfil sensorial dos snacks "verdes" - 1% Kcarr+LBG Perfil sensorial dos snacks "rosa" - 1% Kcarr+LBG
Intensidade F2Y ——R3J Intensidade ~ ——17a ——kav —~-GOM - H7S
cor
0% "
8
Sabor 8 Impacto cor Sabor Impacto cor

Aroma global Forma do gel Aroma global Forma do gel
Textura na T
Dureza extura na
boca boca Dureza
A B
Corte do gel Corte do gel

Figura 25: Perfil sensorial dos snacks apresentados na reuniao de validagao dos snacks: A- perfil sensorial
dos 2 snacks “verdes” (1%i-carr+LBG); B- perfil sensorial dos 4 snacks “rosa” (1% m/m x-carr+LBG e
1%m/m gelano).

Em relagdo aos snacks verdes, verificou-se que em termos globais as duas propostas apresentaram
uma apreciacdo global favoravel, com uma pontuacdo superior em quase todos os atributos para a
formulagédo R3J = 75/25. No caso da textura do gel (dureza) essa diferenca é ainda mais acentuada. A
folha de prova terminava com uma ordenacéao por preferéncia dos dois snacks, tendo-se confirmado
que foi esse o sistema gelificante e proporgéo selecionada pelos provadores. No que se refere aos
snacks rosa, obtida a partir da formulagao F4, verificou-se que o snack com pontuagdes superiores foi
0 K4V = 75/25 (k-carragenato/goma de alfarroba), tendo-se verificado que esse snack foi o preferido

por 62% dos provadores. Trata-se de um snack mais estruturado.

De salientar ainda, que o snack verde obteve maior pontuacdo do que o rosa, na generalidade dos
atributos, considerando-se mais promissor em termos sensoriais. As duas opg¢des mais apreciadas,
para cada uma das cores, correspondem ao mesmo sistema gelificante - 75/25 (x-carragenato/goma
de alfarroba), apresentando uma textura semelhante. Este facto, foi determinante para a validagédo do
conceito nesta fase, percebendo-se que, muito embora se esteja a criar um conceito novo, a textura
pretendida sera a que esta associada a este sistema. A partir deste ponto, o sistema 75/25 (k-

carragenato/goma de alfarroba) foi o sistema gelificante a utilizar como base.

Desta sessdo de validagdo de conceito, retiraram-se ainda alguns aspetos: o snack gelificado
apresenta uma grande complexidade de desenvolvimento e corresponde a um conceito disruptivo,
tendo-se considerado que o grau de inovagéo deste snack podera ser relevante para o mercado. Terdo
ainda de ser efetuados desenvolvimento consideraveis em termos de sabor, com vista a intensificar o

aroma.
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4.4 Validagcao da composicao nutricional dos snacks

Os snacks desenvolvidos — verde, rosa e amarelo — foram submetidos a analises quimicas,
nomeadamente a determinagdo do teor de humidade, cinzas, proteina bruta e determinagdo da
componente mineral (Tabela 25). A avaliagdo da composi¢do quimica dos snacks foi realizada de

acordo com os métodos descritos no capitulo 3.3.6.

Destaca-se a componente proteica e mineral dos snacks, pois sdo responsaveis por conferir as
alegacgbes previstas para as trés categorias. Deste modo, foi fundamental efetuar-se a validagéo
nutricional dos snacks, de forma a perceber se o teor de minerais dos snacks era semelhante ao teor
indicado pelo simulador nutricional e a quantidade significativa de cada nutriente, definida pela
regulamentacdo em vigor. O objetivo principal é garantir o alcance das alegag¢des nutricionais e de

saude propostas para cada categoria.

De modo a concluir a existéncia de alegagcbes a declarar nos snacks, € necessario proceder a
comparagao entre os teores médios de minerais obtidos nas andlises quimicas (teor real) e a
quantidade significativa de cada nutriente (Tabela 26). Para avaliar a eficacia do simulador nutricional
sera determinante comparar os valores médios obtidos para as proteinas (Tabela 25) e para os minerais
(Tabela 26) com os valores esperados destes nutrientes. Estes teores esperados foram calculados de
acordo com o simulador nutricional associado a cada snack, verde (Tabela 19B), rosa (Tabela 20B) e

amarelo (Tabela 21B).

Tabela 25: Composicao quimica dos snacks desenvolvidos: valores médios e desvios padrao (g/100g de
produto).

Proteina (%)

Teor esperado . o . o
(simulador) Teor real Humidade (%) Cinza (%)
Snack Verde 1,5 2,3+£0,33 89,9 £ 0,69 1,6 £ 0,07
Snack Rosa 2,6 3,0+0,04 83,7 + 1,52 0,8 £ 0,04
Snack Amarelo 3,2 3,6+0,78 81,8+2,48 1,0 £ 0,06

Através da analise da Tabela 25, é possivel realgar que o teor médio de proteina obtido (teor real) foi

superior ao estimado de acordo com o simulador nutricional, para os trés snacks desenvolvidos.

As alegacdes associadas a componente proteica sao relativamente diferentes das alegagdes relativas
aos minerais pois, para um alimento conter a alegagéo “Fonte de Proteina”, 12 % do valor energético
do alimento tem que ser fornecido por proteinas, de acordo com o Regulamento (UE) n°® 1924/2006.

Ou seja, é através do valor energético que a componente proteica aporta que se garante a alegagéo.

Nos trés casos estudados, se ndo se verificarem desvios assinalaveis entre os teores de lipidos e de
hidratos de carbono, calculados através do simulador nutricional e a determinar experimentalmente,

sera possivel garantir as alegagbes associadas ao teor proteico.

Através do simulador nutricional, verifica-se que é possivel obter-se a alegagao nutricional “Fonte de

Proteina” e a alegacéo de saude “As proteinas contribuem para a manutencéo de ossos normais", para
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0 snack verde correspondente a categoria PROTEC, pois verifica-se que teoricamente 12% do valor
energético do snack de espinafres e acelgas é fornecido por proteina. Para o snack rosa e amarelo,

ndo se conseguem alcancar alegagdes associadas a componente proteica.

Relativamente ao teor de humidade, através da analise da Tabela 25, verifica-se que o produto que
contém maior teor de agua € o snack a base de espinafres e acelgas (verde) com um teor médio de
humidade de 89,9 + 0,7%, seguido do snack a base de beterraba e feijao branco (rosa) com um teor
médio de humidade de 83,7+ 1,5. O snack que contém menor teor de agua, mas ainda assim com um
teor médio de humidade de 81,8 + 2,5% & o amarelo a base de batata doce e grdo. A elevada
quantidade de agua dos snacks justifica-se por estes produtos serem constituidos maioritariamente por
vegetais que, por sua vez, contém elevados teores de agua na sua constituigdo e também pelo facto

de o snack ter uma componente de sistema gelificante, o qual é preparado também com agua.

A declaragao nutricional de um alimento inclui o seu teor de cinzas, que representa uma estimativa do
total de compostos minerais que o alimento contém. O teor médio de cinzas dos snacks representado
na Tabela 25 é superior a soma dos teores médios da componente mineral (teores reais) que se
encontram na Tabela 26. Isto significa, que para além dos minerais pesquisados nas analises quimicas

dos snacks, existem outros sais minerais que nao foram analisados na quantificagao realizada.

Importa salientar dois fatores sobre o célculo dos teores esperados para a proteina (Tabela 25) e para
os minerais (Tabela 26): o primeiro esta relacionado com o facto deste calculo ter sido efetuado com
base nos valores previstos pelo simulador nutricional, mas tendo sido ajustado para a massa total da
amostra. Ou seja, o simulador apenas nos da a quantidade de minerais presente nos snacks por 100g
de preparado e na Tabela 26, os teores esperados para cada mineral foram calculados com base na
massa do preparado, mas também na massa do sistema gelificante que se utilizou no processamento
dos snacks, que contém agua. Este dado é importante, pois caso apenas se utilizassem os valores
diretos do simulador nutricional, ndo se estaria a contar com o fator de diluigdo, associado a agua que
o gel aporta. Deste modo, o célculo dos valores esperados dos nutrientes que constituem os snacks,
foi efetuado de acordo com os dados retirados do simulador nutricional, mas ajustados a quantidade
de sistema gelificante presente em cada snack. O segundo fator esta relacionado com as variagdes a
que estes valores esperadores dos minerais estdo sujeitos, pois os valores do simulador sdo
determinados de acordo com as tabelas nutricionais americana (USDA) e portuguesa (INSA) com base
na composi¢ao nutricional de vegetais frescos. Isto significa que existem fatores como a sazonalidade
dos vegetais, ambiente e condigbes de produgéo e distribuicdo dos mesmos, que influenciam o teor de
minerais dos vegetais. Por isso mesmo, o teor esperado dos minerais, calculado com a ajuda do

simulador é apenas uma referéncia que nos indica se estamos perto de atingir as alegagdes previstas.

Na Tabela 26, esta representada a quantidade de cada nutriente (15% do VRN), os teores esperados
dos minerais, calculados com base no simulador nutricional e os teores dos minerais obtidos nas
analises quimicas efetuadas (teores reais). Estes valores estao discriminados para cada mineral, para

cada tipo de snack.
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Tabela 26: Teor médio dos minerais (mg/100g snack) dos snacks desenvolvidos (teores esperados e teores
obtidos nas analises quimicas - reais).

Snack Verde Snack Rosa Snack Amarelo
mg mineral /100g snack
Mineral 15%VRN Teor Teor Teor T
(mg) esperado Teor real esperado Teor real esperado Reor
. ; . eal
(simulador) (simulador) (simulador)

K 300 147,8 273,0¢13,5 186,9 197,3+5,1 170 196,0+7,1
Ca 120 48,8 115,7+26,9 73 73,348,3 16,8 9,1+0,9
Mg 57 32 70,4%5,3 40,3 31,3%£3,9 48,8 38,0+0,1

P 105 41,6 79,6+10,0 65,3 68,0+7,9 91,1 78,9121
Fe 2,1 1,1 1,2+0,1 1,5 1,1+0,2 0,9 1,4+0,0
Cu 0,15 0,2 0,2%0,1 0,4 0,2+0,1 0,2 0,4%0,2
Zn 1,5 0,4 0,8+0,1 0,7 0,610,2 0,9 0,6+0,2
Mn 0,3 0,3 0,4+0,0 0,3 0,4%+0,0 0,5 0,4%0,0

De acordo com a Tabela 26, verifica-se que para o snack verde, os resultados obtidos da componente
mineral foram sempre iguais ou superiores aos teores esperados, verificando-se alguma discrepancia

nos resultados no caso do potassio, calcio, magnésio e fésforo.

Destaca-se o facto de os teores de magnésio, cobre e manganés obtidos serem superiores as
quantidades significativas respetivas (15% VRN) destes minerais, o que significa que se garante as
alegacgbes de saude e nutricionais previstas para o snack verde (categoria PROTEC) associadas a
estes minerais. E possivel averiguar que no caso do snack rosa, ndo houve uma grande divergéncia
entre os teores reais e os esperados. Os teores obtidos foram superiores aos esperados para metade
dos minerais, e inferiores para a restante metade.Para o snack rosa, conferem-se as alegacdes
previstas para a sua categoria (SPORT) associadas aos minerais — cobre e manganés, pois os valores
obtidos para estes compostos foram superiores a sua quantidade significativa. Relativamente ao snack
amarelo, apenas para o potassio, ferro e cobre é que os teores reais destes minerais sao superiores
aos esperados, mas ainda assim os valores ndo séo suficientes para se garantirem as alegacdes
correspondentes ao ferro e potassio, visto que sao inferiores as suas respetivas quantidades
significativas. Apenas para o cobre e manganés, os teores médios obtidos para estes minerais sdo
superiores as quantidades significativas e assim obtém-se as alegagdes previstas para o snack amarelo

(categoria BALANCE) associadas a estes dois minerais.

Em suma, considera-se que o simulador nutricional € uma boa ferramenta para o calculo de valores
esperados de nutrientes (proteinas e minerais) a obter nos snacks e assim prever o alcance de certas
alegacbes, pois estes valores esperados demonstraram ser, no geral, semelhantes aos valores reais.
Ainda assim, sera necessario ter em conta que estes valores esperados sao tedricos e correspondem

apenas uma estimativa dos resultados a obter.
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Na Tabela 27, encontra-se o resumo das alegag¢des nutricionais e de saude obtidas para cada tipo de

snack. Estas alegac¢bes foram alcangadas de acordo com as especificagdes do Regulamento (UE) n°

1924/2006 (relativo a prestagéo de informac&o aos consumidores sobre os géneros alimenticios).

Tabela 27: Resumo das alegagoes para de saude e nutricionais alcangadas para 100g de snack.

5 @ SNACK VERDE SNACK ROSA SNACK AMARELO
"&-"’8 PROTEC SPORT BALANCE
"O magnésio, o manganés e as | "O manganés e o cobre -
. . . "O cobre contribui para o
proteinas contribuem para a | contribuem para o normal .
~ o ) normal funcionamento do
manutengdo de 0ssos normais"; metabolismo produtor de . "
w " L - . sistema nervoso";
o O magnésio contribui para a | energia”; " A
o) - N N O manganés e o cobre
< reducgdo do cansago e da fadiga"; | “O manganés e o cobre .
”n " ‘o . ~ contribuem para o normal
O magnésio, o cobre e o | contribuem para a protegdo .
N - . metabolismo produtor de
manganés contribui para o | das células contra as .
. . ey energia".
normal metabolismo produtor de | oxidagdes indesejaveis”.
energia".
2}
= "Fonte de magnésio"; "Fonte de R . " .
o A » Fonte de manganés"; Fonte de manganés";
3] manganés"; “Fonte de cobre”; . ” “ »
3 " C Fonte de cobre”. Fonte de cobre”.
5 Fonte de proteina".
=z

De acordo com o Regulamento (UE) n°® 1924/2006, as alegagbes podem ser calculadas por 100g de
produto, mas também por porgdo, caso a embalagem contenha apenas uma por¢ao. Desta forma o
exercicio para o calculo das alegacdes pode ser efetuado de duas formas. A primeira foi calculada
anteriormente, em que as alega¢des foram obtidas tendo em conta as 100g de snack. A segunda forma
foi calculada tendo em conta a quantidade de snack que se tem que ingerir para se alcancar a alegacgéo,
definindo-se posteriormente a por¢éo (numero de cubos) que o consumidor tem que ingerir para que

determinado nutriente faga determinado efeito explicito na respetiva alegacéo.

Na Tabela 28, encontra-se representado a quantidade de snack que se tem que ingerir para se alcangar
a alegagao associada a cada mineral, que foi calculada tendo em conta os valores reais obtidos nas
andlises quimicas para cada mineral e a quantidade significativa de cada mineral (15% VRN).
Efetuaram-se os calculos para a quantidade de snack que é necessario ingerir para se atingirem a
alegacdes previstas associadas aos restantes minerais, para os trés snacks diferentes (Tabela 28).
Calculou-se também, o numero de cubos que se prevé ser necessario o consumidor ingerir para
determinado nutriente ter impacto na sua saude. Sabendo que um cubo tem aproximadamente 20g de

massa, dividiu-se a quantidade de snack que é necessario ingerir por esse mesmo valor.
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Tabela 28: Forma alternativa de calculo para o alcance das alegag¢6es para cada tipo de snack.

Snack Verde Snack Rosa Snack Amarelo
Quantidade (g) N° minimo de Quantidade N° minimo de Quantidade N° minimo de
snack que se cubos que se (9) snack que cubos que se (9) snack que cubos que se
Mi ] . X . . se tem que . . . se tem que A . .
ineral tem que ingerir tém que ingerir . . tém que ingerir : . . tém que ingerir
LY LS ingerir para LS ingerir para se L
para se atingir a para atingir a LT para atingir a Lo para atingir a
alegacao alegagao se atingir a alegacao atingir a alegagao
alegacao alegacao
K 109,9 5 1521 8 1531 8
Ca 103,7 5 163,6 8 1322,1 66
Mg 80,9 4 1821 9 150,0 8
P 132,0 7 154,5 8 1331 7
Fe 181,6 9 191,5 10 152,7 8
Cu 73,6 4 67,6 3 41,8 2
Zn 192,2 10 263,3 13 2493 12
Mn 80,7 4 84,1 4 81,5

Do ponto de vista comercial, na fase de validagdo de conceito do projeto, apenas se definiu que o
prototipo dos novos produtos desenvolvidos seria em forma de cubo. No entanto, até ao momento o
modelo de consumo dos snacks ainda ndo esta definido, nem a sua embalagem final. Esta etapa sera
muito importante, no sentido em que a embalagem ¢é fulcral na estabilidade quimica e microbiolégica

dos snacks, pois garante a sua conservagao e garante um tempo 6timo do seu periodo de vida dutil.

Por outro lado, a definicdo da embalagem e a por¢éo de produto contida na embalagem sao também
aspetos fundamentais, visto que caso se considere o calculo das alegag¢des por por¢ao de produto, é
certo que quanto maior for a porgéo do produto, ou seja, quanto maior for o nimero de cubos a definir

como uma por¢ao, maior sera o nimero de alegagbes alcangadas.

Como ja foi referido anteriormente, pressupdem-se que o consumo desta gama de snacks seja feito ao
longo do dia, entre as refei¢des principais (ao lanche da manha e tarde, por exemplo) ou entao, como
alternativa, o seu consumo pode ser destinado a uma refeigao principal ou como acompanhamento.
Neste sentido, considera-se que uma porgédo entre 5 a 8 cubos é razoavel para o efeito pretendido. Ao
definir-se uma porgéo de 5 a 8 cubos como uma unica porgéo contida na embalagem, quantidade essa
que o consumidor tem que ingerir para se atingir o efeito pretendido da alegagao, conseguem-se

garantir mais alegagbes comparativamente as alegag¢des alcangadas por 100g de produto (Tabela 27).

Através da Tabela 28, verifica-se que para o snack verde para além das alega¢des do magnésio, cobre
e manganés, conseguem-se atingir as alegagdes relativas ao potassio (5 cubos), calcio (5 cubos) e
fésforo (7 cubos). Relativamente ao snack rosa, conseguem-se alcangar as alegagdes previstas por
100g de produto (relativas ao manganés e cobre) e acrescentam-se as alegagbes associadas ao
potassio (8 cubos), célcio (8 cubos) e fosforo (8 cubos). Por fim, no caso do snack amarelo, as
alegacgbes garantidas relativas ao manganés e ao cobre, adicionam-se as alegagdes associadas ao

potassio (8 cubos), magnésio (8 cubos), fosforo (7 cubos) e ferro (8 cubos).
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E importante realcar que este exercicio apenas é possivel considerando como uma Unica porgdo uma
dose de 5 a 8 cubos. Posteriormente, esta por¢cao tera que ficar rigorosamente definida a nivel da

empresa. Em principio, a porgao sera igual para as cinco categorias a desenvolver.

4.5 Analise Sensorial

Os trés snacks gelificados desenvolvidos a base de vegetais: “verde”, “rosa” e “amarelo”,
correspondentes a categoria “PROTEC”, “SPORT” e “BALANCE”, respetivamente, inserindo-se na
gama Bem-Estar, foram avaliados sensorialmente. A anadlise sensorial teve como objetivos perceber a
aceitacdo geral dos snacks, bem como, qual o snack com maior preferéncia pelo painel de

consumidores.

As provas de analise sensorial contaram com a presenga de 30 participantes escolhidos
aleatoriamente, de ambos os sexos e com idades compreendidas entre os 20 e os 58 anos. Antes de
iniciarem a prova, os provadores, foram submetidos a pergunta: “Com que frequéncia consome
vegetais?”, com o intuito de se perceber a frequéncia do consumo de vegetais por parte dos
participantes. Mais de metade dos entrevistados (57%), comem vegetais diariamente, mas 33% dos
entrevistados comem vegetais varias vezes por semana e 10% dos participantes, consomem apenas

algumas vezes por semana.

Como referido em 3.3.7, a prova de analise sensorial foi uma prova afetiva de aceitagdo com varios
atributos passiveis de serem classificados através de uma escala hedonica, relativamente aos atributos
“Cor”, “Aroma”, “Aspeto visual’, “Sabor”, “Textura” e “Apreciacéo global’ dos snacks e, segundo uma
escala de intengao para o parametro “Intengao de compra”. Ambas as escalas tinham 5 pontos, sendo
que para a escala heddnica o ponto 1 significava “Muito desagradavel” e o ponto 5 “Muito agradavel”
e, para a escala de intengao o ponto 1 era a classificacdo “De certeza que nao compraria” e o ponto 5
correspondia a “De certeza que compraria”. No fim da ficha de prova (Anexo I), foi solicitado que
ordenassem os snacks, por ordem crescente de preferéncia (do menos apreciado para o mais

apreciado).

Os resultados obtidos, relativos aos parametros da cor, aroma, aspeto visual e aroma, avaliados

pelos 30 provadores na prova afetiva de aceitagdo, encontram-se representados na Figura 26.
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De acordo com os resultados obtidos para o primeiro atributo, “Cor”, é possivel verificar através do
grafico da Figura 26A, que mais de 60% dos provadores atribuiram a pontuagdo maxima (5 pontos)
que representa a classificacdo “Muito Agradavel”’ relativamente ao snack rosa. Para o parametro,
“Aspeto Visual’, tem-se 50% dos provadores a classificaram também, o snack rosa como “Muito
Agradavel”’. Existe assim uma clara preferéncia, pela cor e o aspeto visual do snack rosa,
comparativamente ao snack verde e ao snack amarelo. Uma explicagao podera ser, devido ao facto de
o snack rosa apresentar uma cor rosa intensa, vibrante e brilhante sem se notarem muito as sementes

ao contrario dos outros dois snacks.

No geral, a Cor (Figura 26A) e o Aspeto visual (Figura 26B) foram bem cotados pelos consumidores ao
atribuirem, na sua grande maioria, 4 e 5 pontos a estes atributos, correspondendo respetivamente as
classificagbes “Agradavel’ e “Muito Agradavel’. Ninguém registou para a cor e aspeto visual a pior
classificagdo de “Muito Desagradavel” e, apenas 3% das pessoas classificaram como “Desagradavel”
o parametro da Cor relativamente aos snacks rosa e amarelo, assim como 3% também registaram

como “Desagradavel” o Aspeto visual dos snacks rosa e verde.

Relativamente ao aroma (Figura 26C), as classificagbes dos trés snacks distribuiram-se
essencialmente pela cotagcao “Agradavel” e “Indiferente”. De referir que, ainda que a pontuagéo
“Agradavel” tenha sido a mais votada para os trés snacks com cerca de 50% das respostas, a
pontuacgéo “Indiferente” teve algum destaque, mais para o snack verde e amarelo, com cerca de 37%
e 30% das respostas, visto que o sistema gelificante dos snacks, a mistura de 1% (m/m) k-carregenato
e goma de alfarroba aprisiona um pouco o aroma assim como o sabor. Ja em relagédo ao sabor, houve
muitos provadores a classificarem os snacks como “Indiferente” e “Desagradavel’. No entanto,

verificou-se que para os snacks verdes 60% dos provadores a classificarem o sabor como “Agradavel”
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e 43% e 27% a votarem “Agradavel” também para os snacks rosa e amarelo, respetivamente. Salienta-
se o snack rosa, com 70% dos provadores a registarem o sabor como “Agradavel”’ e “Muito agradavel”

e o0 snack amarelo foi o0 menos preferido em termos de sabor.

Sobre o atributo da textura, constata-se através da Figura 26E, que 67% dos provadores classificou
como “Agradavel” o snack verde em relagéo a este atributo e a maioria dos provadores inclinou-se para
as classificagdes “Muito Agradavel” e “Agradavel” para os snacks rosa e amarelo. E de destacar que,
ainda assim, 20% dos inquiridos registou a pontuagéo “Desagradavel’ para o pardmetro da textura

relativamente ao snack rosa.

Na Figura 27, estdo demonstrados os resultados da analise dos provadores em relagdo aos atributos

de “Apreciacao Global” e “Intengdo de Compra” dos snacks.

Apreciagao Global Intengdo de Compra

% de Respostas
% de Respostas

20%

1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
Snack "verde" Snack "rosa” Snack "amarelo” Snack "verde" Snack "rosa" Snack "amarelo"

Figura 27: Teste afetivo de aceitagdao dos snacks “verde”, “rosa” e “amarelo” relativo aos seguintes
atributos: Apreciagado Global e Intengdao de Compra.

Nota: Os eixos dos xx do grafico referente ao atributo “Apreciacdo Global” representa as pontuagbes deste atributo,
sendo que 1 representacdo a classificacdo “Muito Desagradavel”, 2 “Desagradavel’, 3 “Indiferente”, 4 “Agradavel”
e 5 “Muito Agradavel”. Os eixos dos xx do grafico referente ao atributo “Intencdo de Compra” representa as
pontuagbes deste atributo, sendo que 1 representagdo a classificagdo “De certeza que ndo compraria”, 2
“Provavelmente ndao compraria”, 3 “Ndo sei se compraria”, 4 “Provavelmente compraria” e 5 “De certeza que
compraria”.

De acordo com a Figura 27A, pode-se verificar que mais de metade dos participantes avaliaram os
snacks verde e amarelo, a nivel global como “Agradavel”, ja o snack rosa apresenta uma classificagéo
mais baixa na classificagdo “Agradavel’ (40% dos individuos deram 4 pontos) mas por outro lado
apresenta uma maior percentagem de consumidores a avaliarem o snack rosa globalmente como

“Muito agradavel” (37% dos individuos deram 5 pontos).

Os resultados obtidos para o atributo Intencdo de Compra (Figura 27B) sdo um pouco dispares.
Verificou-se que ninguém avaliou globalmente os snacks como “Muito Desagradavel”’, no entanto,
existe uma pequena minoria que considerou que “De certeza que ndo compraria” ou que
“Provavelmente ndo compraria”. Isto pode dever-se ao facto de os snacks desenvolvidos serem um
produto disruptivo que sera novo no mercado e, por isso, os consumidores nao estao habituados a sua
presenca. No geral, mais de 50% dos consumidores revelou que “Provavelmente compraria” os snacks
verde e amarelo e a maioria (53% dos individuos) demonstraram que “Provavelmente comprariam” e
“De certeza que comprariam” o snack rosa. Desta forma, destaca-se os resultados positivos a nivel

global dos snacks desenvolvidos.
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4.6 Estudo da conservagao dos snacks desenvolvidos

Apods o desenvolvimento dos produtos finais, realizou-se um simples estudo da sua conservagao,
através de trés parametros que sao indicativos do estado de deterioragdo dos alimentos: a textura, a
cor e o pH. Com base na avaliagdo destes fatores, é possivel avaliar se ocorreram ou nao reagoes de
degradagédo dos produtos desenvolvidos, como a perda de firmeza, escurecimento ou possiveis

reagdes microbiolégicas e assim prevenir a sua ocorréncia, a nivel industrial.

Os snacks foram conservados numa caixa alimentar hermética, no frigorifico a uma temperatura de
5°C. Apenas se fez a quantificacdo dos parametros nos casos em que ainda nao era visivel a formagao

de bolores.

4.6.1 Textura

Pretende-se que os snacks mantenham uma textura adequada o maximo tempo possivel, de modo a

que o consumidor consiga experienciar a crocancia das sementes e a frescura dos vegetais.

Para avaliar a textura dos snacks ao longo dos dias de conservagao, recorreu-se ao teste de TPA
descrito em 3.3.5.1. Os resultados obtidos, foram determinados em fungéo da forga maxima registada

pelos snacks - firmeza (N) — e encontram-se representados na Figura 28.
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Fazendo uma analise aos valores de firmeza obtidos para os snacks desenvolvidos, verificou-se que,
os trés snacks desenvolvidos, apresentaram um comportamento distinto ao longo do tempo de estudo.

Relativamente ao snack verde (Figura 28A), ndo se verificou qualquer alteragéo significativa dos
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valores da firmeza ao longo do tempo do estudo e para o snack rosa (Figura 28B), apenas no décimo
quinto dia se registou uma diminuicao significativa da firmeza dos snacks (p<0,05). No caso do snack
amarelo, verificou-se um aumento significativo (p<0,05) ao longo dos dez dias de conservagéo, sendo

o snack com textura menos estavel.

Todos os produtos foram acondicionados nas mesmas condigdes. No entanto, um aspeto que podera
explicar a menor estabilidade das propriedades de textura do snack de batata doce, sera o facto da
batata ser constituida por amido que, por sua vez, vai sofrer um fenémeno designado por retrogradacao

do amido, que vai contribuir para reforgar a matriz do gel ao longo do tempo.
4.6.2 Cor

Como referido anteriormente, o controlo deste parametro fisico ao longo do tempo, é fundamental para
garantir a qualidade de um produto alimentar em todo o seu ciclo de vida. Para que, no processamento
dos snacks a nivel industrial, ndo haja variagbes drasticas deste parametro, procedeu-se a medigéao

das variagdes de cor dos snacks no periodo de conservagao definido.

Através do sistema de medigcédo CIELab, descrito em 2.6.3.2, realizou-se a medi¢do das coordenadas
L*, a* e b* das amostras e efetuou o calculo do AE*. Este parametro indica a diferenga quantitativa da

cor entre duas amostras ao longo do periodo de conservagédo dos snacks.
No caso dos snacks rosa e amarelo, mediu-se a cor das amostras no primeiro dia (dia 0), no quinto,

décimo e décimo quinta dia e calculou-se o AE* entre o primeiro dia e os restantes (Tabela 29).

Tabela 29: Variagoes da cor (AE ) dos snacks rosa e amarelo entre o primeiro dia de conservagio e os
restantes.

DIAS
AE* 0-5 0-10 0-15
Snack “rosa” 3,80 8,42 11,05
Snack “amarelo” 3,76 6,14 7,99

Relativamente ao snack verde, mediu-se a cor deste produto no primeiro dia (dia 0) no terceiro € no
sexto dia e efetuou-se o calculo da variagao de cor (AE*) entre o primeiro dia e os restantes, como se

pode observar na Tabela 30.

Tabela 30: Variag6es da cor (AE*) do snack verde entre o primeiro dia de conservacgéao e os restantes.

DIAS
AE* 0-3 0-6

Snack “verde” 0,77 2,33

Através da andlise da Tabela 29, verifica-se que ao quinto dia ambos os snacks rosa e amarelo ja
comegam a sofrer algumas alteragdes da cor comparativamente ao primeiro dia (AE*>3), mas s6 ao
fim do décimo dia é que estes snacks apresentam varia¢des de cor detetadas a olho nu (AE*>5). Ja
seria de esperar a alteragdo de cor precoce destes snacks, pois estes produtos sdo compostos por

uma base de vegetais, sendo que estdo suscetiveis a fenomenos de degradacédo bioquimica, como
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reagOes de oxidagao, particularmente reagcdes de escurecimento enzimatico em que ha formagao de

compostos indesejaveis de coloragéo escura.

Comparando os valores de AE* dos snacks rosa e amarelo (Tabela 29), verifica-se que a partir do
décimo dia os valores do AE* do snack rosa sao superiores aos do amarelo, podendo-se afirmar que
as alteragdes de cor sdo mais significativas no snack rosa. Uma explicagcdo podera ser, o facto de a
beterraba, o ingrediente principal do snack rosa, conter pigmentos naturais (betalainas) que se
degradam facilmente com o contacto com o oxigénio. Para que n&o ocorra este fenémeno de
escurecimento precoce, € recomendavel que se opte pelo uso de uma embalagem totalmente
estanque, quando o produto quando for comercializado, de modo a ndo permitir o contacto do oxigénio
com o alimento. Uma opgéao seria, por exemplo, 0 método de enchimento assético do preparado nos
moldes. A embalagem também deve conferir uma certa protecao em relagao a luz, muito embora, em
termos de marketing seja importante usar alguma transparéncia de modo a permitir ao consumidor um
contacto visual com o produto. Por outro lado, seria interessante adicionar ao produto um antioxidante

como o acido ascorbico, que evite tais reagdes de oxidagao precoces.

Segundo os dados da Tabela 30, é possivel analisar que ao fim do sexto dia de conservagéo o snack
de espinafres e acelgas ainda seria aceite tendo em conta o seu aspeto visual, visto que ndo demonstra
variagdes de cor detetadas a olho nu (AE*<3). Com base neste indicador, conclui-se que no periodo
considerado o snack verde foi o que apresentou maior estabilidade da cor, apesar de o estudo ter sido

realizado em periodos diferentes.
4.6.3 pH

Os snacks desenvolvidos sdo um produto fresco que apresenta uma base de vegetais e uma matriz
gelificante, pelo que, contém naturalmente quantidades significativas de agua. No entanto, na etapa de
preparacdo dos vegetais efetua-se um processamento ligeiro de modo a prevenir reacbes de

degradagao microbioldgicas.

De forma a verificar a ocorréncia de reagdes por agentes microbianos, como fermentagdes, efetuaram-
se medigdes de pH dos snacks ao longo dos dias de conservacgao, visto que o crescimento microbiano
se podera refletir em alteragdes do pH dos alimentos. Os resultados obtidos encontram-se nas Tabelas
31 e 32.

Tabela 31: Medigoes efetuadas do pH dos snacks (rosa e amarelo) ao longo do tempo de conservagao.

— 0 5 10 15
pH
Snack “rosa” 4,89+0,01 2 4,94%0,00 2 4,89+0,02° 4,93+0,02°
Snack “amarelo” 5,11+0,03 2 5,32+0,09 ° 5,23+0,03 ° 5,32+0,04 °°

Nota: Letras diferentes significam que as médias das amostras, a nivel estatistico, sdo significativamente
diferentes, para um nivel de significadncia de a=0,05.

Através da analise da Tabela 31, pode constatar-se que no caso do snack rosa, a partir do décimo dia

de conservagéo, verificaram-se diferengas significativas (p<0,05) nos valores de pH. Em relagéo ao
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snack amarelo, & possivel observar, que a partir do quinto dia de estudo, registaram-se diferencas
significativas (p<0,05) dos valores de pH. No entanto, a partir do décimo quinto dia houve uma

estabilizacdo destes valores (Tabela 31).

Apesar de haver diferencas significativas, as variagbes dos valores de pH em ambos os snacks nao
foram muito acentuadas. Verificou-se um aumento de 1% do valor de pH entre o primeiro dia de
conservagao dos snacks rosa e o décimo quinto, e no caso do snack amarelo registou-se um aumento
de 4% do valor de pH.

Na Tabela 32, encontram-se as medigbes de pH dos snacks verdes ao longo do periodo da sua

conservagao.

Tabela 32: Medicoes efetuadas do pH dos snacks verdes ao longo do tempo de conservagao.

DIAS

pH 0 3 6

Snack “verde” 6,410,022 6,66+0,02° 6,56+0,05 ©

Nota: Letras diferentes significam que as médias das amostras, a nivel estatistico, sdo significativamente
diferentes, para um nivel de significadncia de a=0,05.

No caso dos snacks de espinafres e acelgas, registaram-se alterac¢des significativas dos valores do pH
(p<0,05) ao longo dos seis dias de estudo. No entanto, essas variagbes foram pouco relevantes, em
termos numéricos (2%). Desta forma pode concluir-se, que os trés snacks se revelaram estaveis em
relacéo aos valores de pH, pois ndo se registaram variagées de grande amplitude entre o primeiro e o

ultimo dia de estudo.

Os vegetais apresentam geralmente um pH entre os 5 — 7, intervalo propicio ao crescimento de algumas
bactérias e leveduras (Belitz et al., 2009b). Pela leitura das Tabelas 31 e 32, verifica-se que os snacks
apresentam um intervalo de pH entre os 4,5 — 6,5, sendo que se encontram no intervalo propicio ao
desenvolvimento de microrganismos. Deste modo, recomenda-se, futuramente, a realizagdo de
analises microbioldgicas, segundo critérios de microbioldgicos, de modo a verificar a presenga ou
auséncia de microrganismos durante o periodo de vida util e, consequentemente definir a aceitabilidade

ou rejeicédo do produto.

A Figura 29 demonstra que houve a formacgao de alguns bolores a superficie dos snacks rosa a partir

do décimo quinta dia de estudo.

Figura 29: Formacgao de esporos na superficie do snack rosa apoés o
décimo quinto dia de estudo.

De modo a aumentar o periodo de vida util e garantir o controlo microbiologico destes produtos, seria
essencial que a realizacdo de enchimento assético do preparado nos moldes. O enchimento assético

iria promover também a estabilidade das caracteristicas de textura, cor e sabor dos snacks.
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5. CONCLUSOES E PROPOSTAS PARA TRABALHOS FUTUROS

O presente trabalho consistiu no desenvolvimento de uma gama de snacks gelificados a base de
vegetais, leguminosas e outros alimentos com caracteristicas funcionais especificas com a finalidade
de se alcancarem alegagoes nutricionais e de saude nos produtos em questdo. Este trabalho insere-
se no projeto “SnackFresh” (POCI-01-0247-FEDER-024239) no ambito do programa Portugal 2020,
uma parceria entre o Instituto Superior de Agronomia e a SONAE MC, empresa promotora, enquadrada
na gama Bem-Estar, onde ja comercializa outros produtos. Neste sentido, desenvolveram-se trés
snacks — verde, rosa e amarelo, com o mesmo sistema gelificante, mas com uma base de vegetais
diferente. O snack verde apresentou uma base de vegetais de espinafres e acelgas, o rosa de beterraba
e feijdo branco e o amarelo, de batata doce e gréo.

O desenvolvimento dos snacks consistiu essencialmente em trés etapas: a formulagdo e o
processamento do preparado de vegetais, a definicdo do sistema gelificante mais adequado e
respetivas condi¢bes de processamento e por fim, a juncado das duas etapas anteriores. As formulac¢des
foram criteriosamente “desenhadas” com o auxilio de uma ferramenta desenvolvida pela empresa: o
simulador nutricional, no qual se introduziu a composigéo nutricional de cada ingrediente a utilizar na
formulagcdo do snack e com base no calculo de cada nutriente presente, simulou-se a composi¢ao
nutricional final do snack, de modo a verificar o potencial de alcance das alegagdes.

Para a selecédo dos sistemas gelificantes, testaram-se diferentes propor¢coes de k-carr/LBG (75/25 e
25/75 respetivamente) e gelano LA/HA (75/25, 50/50 e 25/75 respetivamente), com uma concentragéo
total de 1% (m/m) para ambos os sistemas. Realizaram-se ensaios de analise de perfil de textura dos
géis modelo e concluiu-se que, relativamente ao gelano, que os géis mais firmes foram os
desenvolvidos com a propor¢do 100% LA, em contraste com o sistema 100% HA, que originou géis
com menor firmeza, o que é explicado pelo carater mais elastico do gelano HA e pelo carater mais
quebradico do gelano LA. Relativamente a sinergia de k-carr/LBG, conclui-se que a proporgéo 75/25,
originou géis mais firmes do que a 25/75, que apresentou valores de firmeza ligeiramente mais baixos,
devido ao carater mais estruturante do xk-carregenato, que confere uma maior rigidez aos géis
formados. Quanto ao seu comportamento reoldgico, conclui-se que os géis de gelano, 25/75 e 50/50
LA/HA, respetivamente, assim como os géis de x-carr/LBG (75/25 e 25/75), demonstraram uma
maturacao rapida, com um grau de estruturacdo consideravel. No caso do espetro mecéanico dos géis
de gelano, ambas as proporgdes apresentaram valores de G’ e G” muito semelhantes, dependendo
pouco da frequéncia de oscilagdo. Quanto ao sistema «k-carr/LBG, o sistema 75/25 apresentou um

maior grau de estruturacéo, devido ao elevado poder gelificante do carragenato.

Com a finalidade de se selecionar a textura final pretendida dos snacks em estudo, realizaram-se
reunides de validagdo do conceito do produto. Estas reunides envolveram uma prova de analise
sensorial dos protétipos realizados até entdo e verificou-se que os snacks mais promissores
corresponderam aos que apresentavam o sistema gelificante - 75/25 (k-carr/LBG). A partir deste ponto,

este foi o sistema gelificante a utilizar como base do processamento dos snacks.

Relativamente ao processamento dos snacks, a proporcao ideal de preparado de vegetais/sistema

gelificante foi de 1:2 para o snack verde e de 1:1,5 para os snacks rosa e amarelo, visto que estes dois
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ultimos apresentaram um preparado com uma consisténcia mais homogénea, o que implicou o uso de

uma menor concentragédo de sistema gelificante.

No que diz respeito ao pardmetro da cor, foi necessario monitorizar a cor da polpa da beterraba do
snack rosa, pois registaram-se variagdes acentuadas da cor da polpa durante o seu processamento.
Deste modo, adicionaram-se diferentes concentragdes de AA a diferentes porgdes da polpa e avaliou-
se instrumentalmente a cor da polpa ao longo do tempo, durante um periodo total de dez dias. Com
este estudo, conclui-se que a concentracdo de 1,2% de AA a adicionar a polpa de beterraba, sera a

mais eficaz para evitar eventuais reagdes de escurecimento da mesma.

Em relagdo as alegagdes nutricionais e de saude conferidas aos snacks em estudo, verificou-se que
por 100g de produto final, alcangaram-se as alegag¢des associadas ao magnésio, cobre e manganés
para o snack verde, e para os snacks rosa e amarelo atingiram-se as alegagdes associadas ao cobre

€ ao manganés.

A analise sensorial, realizada aos trés tipos de snacks, indicou que os snacks tiveram, no geral, uma
boa aceitabilidade por parte do consumidor, sendo que mais de 50% dos provadores declararam que
“provavelmente comprariam” os snacks verde e amarelo e cerca de 30% revelaram que “de certeza

que comprariam” os snacks rosa.

Por fim, através dos ensaios de estabilidade dos snacks, conclui-se que a nivel da textura, os snacks
verde e rosa revelaram ser mais estaveis. O snack amarelo, de batata doce foi o que apresentou uma
textura mais variavel, alvo de alteragdes em termos comerciais. Relativamente a estabilidade da cor,
conclui-se que o snack verde foi o que apresentou maior estabilidade a nivel deste parametro. Em

relagao ao pH, os trés snacks revelaram-se estaveis, ao longo dos dias de estudo.

Futuramente, sera necessario desenvolver os dois tipos de snacks que faltam para completar a gama
Bem-Estar definida comercialmente, de modo a cumprir as especificagbes do projeto. Sera fundamental
a empresa definir o modelo de consumo dos snacks, principalmente o tipo de embalagem e a porgéao
de snacks que a mesma ira conter. Recomenda-se a realizacdo de um enchimento assético dos snacks,
em condigdes de esterilidade total a nivel industrial, garantindo assim a seguranga alimentar dos
produtos e a manutengao das propriedades da cor e textura dos mesmos, durante um periodo minimo
de seis meses. Depois de se definir a embalagem, sera necessario realizar um novo estudo de
estabilidade e conservacao dos produtos desenvolvidos, de modo a determinar o seu periodo de vida
util, nomeadamente apds a abertura da embalagem. Serdo ainda realizadas as determina¢des do teor
lipidico e do teor de fibras dos produtos, de modo a ter-se a composi¢ao nutricional completa dos
snacks, obrigatério em termos da legislagdo em vigor sobre a rotulagem de produtos alimenticios. A
par destas analises, serdao também efetuadas analises ao teor vitaminico dos snacks, de modo a
averiguar a existéncia de quantidades significativas de vitaminas nos snacks que possam potencializar
algumas alegacdes. A analise de custos aos produtos desenvolvidos e a estimativa do preco de

mercado serdo outros fatores a considerar.

Todas as etapas futuras, estdo devidamente definidas no plano de atividades do projeto, bem como os

diferentes marcos a atingir em cada fase.
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ANEXO I: Ficha de prova de analise sensorial — validagao do conceito

SNACKS GELIFICADOS — VALIDAGAO DO CONCEITO

Esta prova é focada na TEXTURA. Pretende-se validar qual a textura adequada para o

desenvolvimento do snack gelificado.

A prova inicia-se pela apreciagao visual - ASPETO, dado o impacto que esta tem na apreciacao

subsequente.

A apreciacgao visual do consumidor é o primeiro impacto e pode logo determinar a intengdo de compra,

dai a sua importancia.

A prova envolve também uma apreciagcdo do AROMA e SABOR, muito embora esses aspetos ainda

sejam alvo de otimizagdo em etapas futuras.

Os seus comentarios sdo fundamentais, dé-nos detalhes da sua apreciagédo, o que gosta o que nao

gosta, etc.

Tenha em atencao que no final tera de ordenar as amostras por ordem decrescente de

referéncia.
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“ SNACKS GELIFICADOS — VALIDAGAO DO CONCEITO “

Ficha de Prova

NOME:
DATA: _ [ | Ref. Amostra:
APRECIAGAO VISUAL
Intensidade da cor
I I
I I
Pouco Muito
Impacto da cor
| |
[ I
Negativo Positivo
Comentarios:
TEXTURA
Aprecie a forma do gel:
| |
[ I
Deformado Contornos bem definidos
Verifique se tem libertagcao de fase liquida (sinérese)
Nao [ ] Sim [_] Pouco abundante ] Muito abundante [ ]

Com o indicador sinta a dureza do gel
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Pouco duro (mole) Muito duro

Corte o gel com a colher e veja se é quebradi¢co ou emborrachado

Quebradico Emborrachado

Ponha o gel (ou parte) na boca e sinta a sua textura

Muito agradavel Muito desagradavel

Comente incluindo informagéao sobre presenca de sementes e outros elementos de texturizagao:

AROMA e SABOR

Aroma global
I I
I I
Pouco agradavel Muito agradavel

Sabor

I I
I I
Pouco agradavel Muito agradavel
Comentarios:
OBRIGADA!
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H SNACKS GELIFICADOS — VALIDAGAO DO CONCEITO H

NOME:

DATA: /| |/

Relativamente as 5 amostras de snack rosa (beterraba) que analisou, ordene as mesmas por ordem

crescente de preferéncia

Gostou menos Gostou mais

Relativamente as 2 amostras de snack verdes que analisou, ordene as mesmas por ordem crescente

de preferéncia

Gostou menos Gostou mais

Qual das propostas, rosa ou verde, foi mais do seu agrado para ser desenvolvida na gama PROTEC?
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ANEXO II: Ficha de prova de analise sensorial - consumidores em
geral

NSTITUTO

(( SUPERIOR B

Q AGRONOMIA
Analise sensorial a snacks gelificados a base de vegetais

Nome: Data: /[

Idade:

Observacgoes:

A seguinte prova de analise sensorial insere-se no ambito da realizacdo de uma tese
de mestrado em Engenharia Alimentar, que € confidencial. Agradeco desde ja que
nao haja partilha de informagé&o para o exterior.

Caso seja ALERGICO a algum alimento, devera informar desde logo o responsavel

pela prova de analise sensorial.

Introducgéo a ficha de analise sensorial:
e Ira receber trés amostras de snacks de vegetais. Codifique as amostras e, de
seguida, classifique de forma mais adequada cada atributo do snack;

¢ No fim ordene, por ordem de preferéncia, os snacks avaliados.

Muito obrigada pela colaboragao!
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N I o I A R R

N I o I A R R

Analise sensorial a snacks de vegetais e sementes

Cédigo da amostra:

Assinale com um X a classificagdo que acha mais adequada para cada atributo.

COR

Muito agradavel
Agradavel
Indiferente
Desagradavel

Muito desagradavel

TEXTURA

Muito agradavel
Agradavel
Indiferente
Desagradavel

Muito desagradavel

AROMA

D Muito agradavel
D Agradavel

D Indiferente

D Desagradavel

D Muito desagradavel

APRECIAGCAO GLOBAL

D Muito agradavel
D Agradavel

D Indiferente

D Desagradavel

D Muito desagradavel

ASPETO

D Muito agradavel
D Agradavel

D Indiferente

D Desagradavel

D Muito desagradavel

SABOR

D Muito agradavel
D Agradavel

D Indiferente

D Desagradavel

D Muito desagradavel

INTENCAO DE COMPRA

I I A I A A R

Qual foi o snack que mais apreciou? (Preencha o cédigo da amostra)

- apreciado

Observagoes:

Compraria de certeza
Provavelmente compraria
Nao sei se compraria
Provavelmente ndo compraria

Nao compraria de certeza

+ apreciado
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