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Resumo

Devido ao crescente aumento da percentagem da populacdo mundial referente a individuos com
idade igual ou superior a 65 anos, é pertinente a aposta no desenvolvimento de um produto que

tenha como publico-alvo a referida fracdo da populacao.

Neste sentido, foi levado a cabo um processo de desenvolvimento de um pao de forma, ndo doce,
com caracteristicas nutricionais adequadas a dieta, condicdo fisica e de saude médias, e
tratamento/prevencao de doencas com maior representacdo na populacdo idosa mundial.
Paralelamente, efetuaram-se também estudos relativos a afericdo das consequéncias que duas
estirpes de leveduras nao comerciais tém, no pao desenvolvido, relativamente as suas
caracteristicas organoléticas. Compararem-se os resultados com os de uma estirpe comercial
utilizada em producao industrial, sendo que para tal se procedeu a realizacdo de provas sensoriais
com grupos de provadores nao treinados. De modo a obter as quantidades necessarias das duas
leveduras ndo comerciais utilizadas, efetuou-se o crescimento em laboratério a partir de culturas
iniciais.

Os resultados das provas sensoriais indicam que as leveduras nao comerciais nao podem ser
consideradas preferiveis a levedura comercial, uma vez que ndo sao conclusivos. Especificamente,
considerou-se que as diferencas entre amostras, respetivamente, nas duas provas efetuadas, nao
foram significativas, o que faz com que a levedura comercial (de producao normalizada, baixo
preco, regularizada relativamente a legislacao) se mantenha como mais favoravel, para o caso
estudado. Relativamente ao produto final produzido, conseguiram-se alegacOes nutricionais
favoraveis, parte do objetivo inicial, segundo a legislacao em vigor, tais como: “Alto teor em fibra”,
“Baixo teor de gordura saturada”, “Baixo teor de gordura” e “Fonte de proteina”. Nao foi possivel
tirar conclusdes quanto ao teor em sais minerais, nem alegacdes nutricionais relativas a estes
compostos. Tais alegacdes s6 podem ser aplicadas em rétulo mediante analise nutricional do

produto, e validacao das mesmas, por uma entidade certificada.

Palavras-chave: leveduras; pao; 3.* idade; analise sensorial; S. cerevisiae,

nutricao; saude.
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Abstract

Due to the growing increase in the percentage of the world’s population concerning individuals who
are 65 years old, or older, the development of a product which has, as its consumer target, this

population fraction, becomes pertinent.

In this project, the development of a bread loaf, non-sweet, with nutritional characteristics that are
adequate to the diet, average physical and medical condition, and treatment/prevention of
diseases that are most commonly present on the world’s elderly population, is described. Also,
some studies that are related to the assessment of the consequences which two strains of yeast,
non-commercial, have, on the bread that is to be developed, regarding its organoleptic
characteristics, relatively to a commercial strain, used in industrial production, were carried out. In
order to get the necessary data, sensory evaluations were carried out, using groups of untrained
tasters. Also, in order to obtain the necessary amounts of the two non-commercial yeast strains

that were used, lab growth was performed, using starter cultures.

The results of the sensory evaluations are inconclusive, which indicates that the non-commercial
strains can't be considered to be better than the commercial strain, for this purpose. Specifically,
it was considered that the differences between samples, namely, in the two evaluations that were
carried out, weren't significant, which makes the commercial strain (having a normalized
production, low price, regularized regarding legislation) to still be the most favourable one.
Regarding the final product, favourable nutritional allegations were achieved, which was part of the
initial goal, according to the ruling legislation, such as: “High fibre content”, “Low saturated fat
content”, “Low fat content” and “Protein source”. It was not possible to draw any conclusion
regarding minerals, neither about their content, nor about their related nutritional allegations. These

allegations can only be applied if the product is analysed and validated by a certified entity.

Keywords: yeast; bread; senior citizens; sensory analysis; S. cerevisiae; nutrition;

health.
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1. Enquadramento Geral

1.1  Motivacao e Objetivos

O projeto teve o seu inicio numa colaboracao entre a empresa Vinalia — Solucoes de Biotecnologia
para a Vitivinicultura, e a empresa Paniprado - Panificadora do Prado, Lda. (como resposta ao
pedido de um cliente), para desenvolver um pao de forma, ndo doce, que pudesse fazer parte de
qualquer refeicao ao longo do dia e tivesse caracteristicas nutricionais adequadas ao publico-alvo:
a populacéo na faixa etaria de mais de 65 anos de idade. O interesse no desenvolvimento de tal
produto assenta na sua evidente pertinéncia numa sociedade como a de hoje, devido as suas

caracteristicas demograficas.

A populacao, de modo geral, esta cada vez mais envelhecida, tanto em Portugal como no Mundo.
Analisem-se 0s numeros seguintes: em Portugal, entre 2009 e 2014, a fracdo da populacdo em
que a idade é igual ou superior a 65 anos aumentou de 18,3 % para 20,3 % (INE, 2015); em
termos de populacao mundial, os resultados apontam para uma situacao semelhante, sendo que
0 aumento da percentagem da fracdo populacional com mais de 60 anos, entre 2000 e 2015, foi
de 29,2 % nas regides mais desenvolvidas do globo, e de 60,3 % nas regides menos desenvolvidas.
As projecdes indicam que, nas regides mais desenvolvidas, o aumento percentual da fracao
populacional acima dos 60 anos de idade, entre 2015 e 2030, sera de 25,6 %, enquanto nas
regides menos desenvolvidas estima-se que se encontre nos 70,6 %. Também relevante é a
evolucao dos valores referentes a faixa de populacdo acima dos 80 anos, sendo que de 2000 a
2015 aumentou em 61,8 % nas regides mais desenvolvidas, enquanto nas regides menos
desenvolvidas o valor foi de 92,1 %. A previsdo para o periodo entre 2015 e 2030 é de um aumento
de 44,1 % nas regides mais desenvolvidas, e de 76,3 % nas regides menos desenvolvidas do

planeta (ONU, 2015).

Foi definido como objetivo a obtencdo de um produto com as seguintes alegacdes nutricionais,
segundo a legislacdo em vigor (Regulamento (CE) N° 1924/2006, Regulamento (CE) N°
1169/2011): “Fonte de Fibra”, “Baixo teor de Gordura” e “Baixo teor de Gordura Saturada”,
devido a terem sido consideradas grandes mais-valias do ponto de vista da saude do consumidor,
assim como do ponto de vista de marketing e vendas. Estas alegacdes podem ser consideradas

legais, e colocadas no rotulo, apos analise nutricional por parte de uma entidade certificada para



o efeito. O produto também teria de ter caracteristicas nutricionais vantajosas para o publico-alvo,
de modo a ter um impacto o mais positivo possivel na sua saude. Tais condicées foram

consideradas suficientes para a obtencao de um produto que correspondesse ao pedido do cliente.

De modo a obter um produto com as caracteristicas nutricionais adequadas ao seu objetivo, é
pertinente que haja a recolha de informacdes relativas a estatisticas demograficas mundiais
relacionadas com o estado de salde da populacao idosa (maiores de 65 anos), para melhor
compreender ndo s6 0s problemas de saude que mais afetam esta faixa etaria, mas também o
papel que a nutricdo tem na sua prevencao e/ou tratamento. Estas informacdes, juntamente com
a legislacao portuguesa em vigor, ttm o papel de base bibliografica para a elaboracdo das

diferentes versoes de receitas de pao, otimizadas no decorrer dos ensaios.

Efetuaram-se também testes de comparacao entre duas estirpes de Saccharomyces cerevisiae
nao comerciais e uma comercial, relativamente ao seu efeito no fabrico do pao desenvolvido neste
trabalho. Os testes consistiram em provas sensoriais com provadores nao especializados, sendo
que tiveram como obijetivo aferir quanto a viabilidade das leveduras nao comerciais, relativamente

a levedura comercial, para este processo.

1.2 Empresas e Entidades Envolvidas

As entidades que prestaram o apoio necessario para a realizacdo do projeto foram as empresas
Vinalia — Solucdes de Biotecnologia para a Vitivinicultura, Lda., Paniprado — Panificadora do Prado,

Lda., e o Centro de Engenharia Biologica — Universidade do Minho.

A empresa Vinalia teve um papel de apoio tecnolégico, sendo que a empresa Paniprado -
Panificadora do Prado, Lda. foi o local onde se efetuou a implementacao das varias formulacoes,
na producao de pao. Quanto ao Centro de Engenharia Biologica — Universidade do Minho, forneceu
condicoes (materiais e apoio) para que se pudesse proceder a producdo das duas estirpes de

levedura ndo comerciais, providenciadas pela empresa Vinalia, utilizadas no trabalho.

A empresa Paniprado — Panificadora do Prado, Lda. é sediada na Vila de Prado, concelho de Vila
Verde, no distrito de Braga. Fundada em 1950, com o nome de Padaria S. Amaro, por Patricio
Gomes Ferraz, tinha como principal produto a broa de milho. Trés anos depois, em 1953, recebeu

alvara do Instituto Nacional do Pao, sendo que tal documento conferia a empresa o direito de



fabricar “pao de superior qualidade, regueifa, e todos os produtos afins do pao”. Posteriormente,
na década de 70, a empresa passou a designar-se por “Paniprado — Panificadora do Prado”, nome
atual. Deu também inicio a producéo de variados produtos, tais como o pao de forma, paes de
hamburguer e pdo para cachorro. Na década de 80, é de salientar a aquisicdo de novas maquinas
e a ampliacao de instalacdes. Exporta neste momento para Espanha e Franca, tendo também
desenvolvido nos ultimos tempos paes rusticos, pois existe uma procura cada vez maior em paes
artesanais e varias variedades de pao de forma. A empresa tem enfrentado os desafios que vao
surgindo, tendo sempre como objetivo a qualidade, apostando na modernizacao das suas

instalacdes, evoluindo constantemente o processo de fabrico dos seus produtos.

Numa perspetiva de inovacao, a Vinalia — Solucdes de Biotecnologia para a Vitivinicultura, Lda.
iniciou publicamente a sua atividade em janeiro de 2006, como resultado de um Spin-Off
Académico da Universidade do Minho. “Vinalia”, designacdo pela qual a empresa quer afirmar-se
no mercado, € marca registada e um elemento importante da imagem corporativa utilizada no
website da empresa (www.vinalia.com.pi). A ideia do negocio foi gradualmente integrada e depois
consolidada pela promotora na sequéncia de um longo trabalho de investigacdo e também de
contactos com o mercado (através de acoes esporadicas, de aconselhamento técnico, de formacao
e afins). A inexisténcia de empresas de elevada qualificacdo técnica e com potencial de
investigacdo num setor tdo especifico como o vitivinicola, foi o fator determinante para a criacao
da empresa. Atualmente, a empresa apresenta-se como um interlocutor pluridisciplinar com o
sector empresarial vitivinicola, atuando em quatro vertentes: Consultoria; Formacao; Investigacao

e Desenvolvimento; Representacdo e Comercializacdo de equipamentos enolédgicos.

1.3 Organizacao da Dissertacao

O corpo da dissertacao esta dividido em quatro capitulos principais: Consideracdes Teoricas,

Caracteristicas Nutricionais do Produto, Desenvolvimento do Produto, e Provas e Analise Sensorial.

No capitulo relativo as Consideracdes Tedricas, sdo abordados temas pertinentes relativos ao péo,
(introducao historica, legislacdo, métodos e formulacao de receitas), a espécie de levedura a que
pertencem as estirpes utilizadas no trabalho, S. cerevisiae (introducéo histdrica, influéncia em
aromas do pao, meios de cultura/condicdes ideais de crescimento), e também a salude e nutricao

na 3.7 idade (principais problemas de satude e papel da nutricdo na sua prevencao/tratamento).


http://www.vinalia.com.pt/

Seguidamente, dedica-se um capitulo as Caracteristicas Nutricionais do Produto desenvolvido, no
qual se explicitam os objetivos relativos a esse tema, propostos tanto no inicio do projeto, como
ao longo do mesmo. Tais objetivos baseiam-se nas conclusdes retiradas apds analise dos factos
apresentados em Consideracdes Tedricas, capitulo que o precede, e sdo a base utilizada para o

desenvolvimento efetivo do produto, descrito no capitulo que o sucede.

No capitulo relativo ao Desenvolvimento de Produto descreve-se detalhadamente todos os
processos relativos as duas principais fases do mesmo, a producéo de leveduras e a elaboracéo
das diversas formulacdes. Em primeiro lugar, apresenta-se a descricdo dos métodos utilizados, e
linha de pensamento utilizada, nas diversas tentativas para crescimento das duas estirpes de
levedura utilizadas. Seguidamente, é descrito todo o processo relativo ao desenvolvimento das
formulacdes, nalgumas das quais se utilizaram as estirpes produzidas, baseado nos testes feitos

e respetivos resultados.

Relativamente ao capitulo referente as Provas e Analise Sensorial, sdo descritos os métodos

utilizados na realizacdo das mesmas, assim como a analise dos resultados obtidos.



2. Consideracoes Teoricas

2.1 Pao

2.1.1 Resumo Historico

O pao é um alimento cujas primeiras referéncias datam de cerca de 30 000 a.C., na Europa,
sendo descrito como um alimento constituido por farinha de diferentes graos, esmagados com
pedras, cozinhada. Era, portanto, um pao nao levedado (AFP, 2010). O cultivo de cereais com
vista a producao de pao esta documentado e presente desde o periodo neolitico, passando pelos
periodos historicos das civilizacOes egipcia, grega e romana, até aos dias de hoje. O aparecimento
das primeiras referéncias a pao levedado data de 2 000 a.C., no antigo Egito, que tera também
sido utilizado como forma de pagamento a trabalhadores, aparecendo até em cenas do quotidiano,
pintadas nas paredes de tumulos. O método utilizado para a sua producao baseava-se no uso de
uma pequena porcao de massa utilizada na ultima producao do pao, misturada com uma porcao
de massa fresca. A mistura era entao deixada levedar durante algumas horas, sendo depois cozida.
Esta massa era composta por uma mistura de farinha com alguns ingredientes, tais como agua,
gordura e sal, sendo que eram utilizados diferentes métodos para o seu arejamento. Tais
ingredientes e métodos de arejamento variavam conforme o tipo de p&o a produzir, sendo que o

povo Egipcio produzia cerca de 50 variedades diferentes (BIRF, 2016).

Povos europeus, como os Gauleses e os Ibéricos, mantiveram o uso da técnica egipcia para fazer
pdo, levedando-o, tendo descoberto variadas formas de obter levedura. Desde o uso de vinho ou
cerveja misturados com a farinha, a adicdo da espuma da cerveja @ massa, ou até a simples
exposicdo da mistura ao ar (promovendo a contaminacdo por leveduras, e levedacado), é notoria a
evolucdo nos métodos de fabrico. No entanto, o mais popular continuaria a ser o uso de uma

porcao de massa levedada da fornada anterior (Tanahill, 1995).

Mais recentemente, na ldade Média, o fabrico do pdo (e a forma como o alimento em si era
considerado) sofreu uma transformacao consideravel. A criacado de Confrarias/Corporacdes de
padeiros no século XII demonstra a importancia que passou a ser dada ao alimento. Foram
decretados pesos, medidas, receitas e precos, que se tornariam a norma para a regiao ou cidade
que estivesse sob a jurisdicao de cada Confraria, de modo a normalizar a producdo e o comércio

do pdo. Foram inventados e desenvolvidos diversos tipos de moinhos, utilizando as forcas



hidraulica ou eotlica para moer os graos, que eram utilizados pelos moleiros (sendo que muitos
padeiros também o eram, simultaneamente). Devido ao facto de a farinha branca ser de dificil
obtencao, sendo necessaria a peneira dos graos moidos € uma comprovada pureza em termos da
sua constituicao, esta tornou-se simbolo de estatuto entre a nobreza, sendo até exibida em
ostentacao, em ocasides sociais. Previsivelmente, os padeiros tentavam ludibriar a clientela
misturando produtos como serrim, cascas de arvore, farelo (e até terra!) nas suas farinhas, de
forma a aumentar o seu lucro. Neste aspeto, as Confrarias tiveram um papel fulcral, estabelecendo
pesadas multas e castigos a quaisquer padeiros que adulterassem as farinhas dos seus paes

(Alcock, Marchant, & Reuben, 2009).

Nao obstante a evolucdo nos métodos de fabrico de pao, durante a ldade Média o pdo ndo
levedado continuava a ser o mais produzido. Este pao, denso e fino, era principalmente utilizado
como “prato”, servindo de base para a refeicdo, sendo também comido no final. Os tipos de pao
mais comuns eram feitos com farinha de cevada ou centeio, que era produzida de forma
imperfeita, ndo sendo os graos completamente moidos, e muitas vezes nao peneirada, o que fazia
com que tivessem uma caracteristica cor escura. Este tipo de pao era consumido pela populacao
comum, sendo que a nobreza consumia principalmente pao claro, produzido com farinha branca

(Newman, 2013).

A utilizacao de leveduras no fabrico do pao so se tornou generalizada na altura do Renascimento,
deixando o pao nao levedado para segundo plano, enquanto o pao levedado se tornou a norma. O
ultimo grande marco na historia do pao foi a sua producdo de forma automatizada, que surgiu
alguns séculos mais tarde, entre finais do século XIX e inicios do século XX, com o pos-revolucao
industrial. Como consequéncia, espalhou-se a liberalizacdo na producdo e consumo do pao,
tornando-o muito mais barato, e fazendo com que o uso de farinha branca fosse facilitado, o que
por sua vez teve como consequéncia que o pao se tornasse cada vez mais branco e menos

adulterado (Alcock ef af., 2009).

2.1.2 Legislacao em Vigor

Tal como aquando da criacdo das Confrarias/Corporacdes, em tempos medievais, ¢ também
necessario que haja regulamentacao e controlo da producao e venda de pao nos tempos que

correm. A legislacao em vigor em Portugal, mais concretamente a Portaria n.° 52/2015 de 26 de



fevereiro, determina as caracteristicas que os diferentes tipos de pao devem ter, assim como
produtos relacionados com o pao, regulando também os aspetos relativos a sua comercializacao.
Neste documento, define-se “Pao” como “... o produto obtido por amassadura, fermentacéo e
cozedura, em condicdes adequadas, das farinhas de trigo, centeio, triticale ou milho, estremes ou
em mistura, de acordo com os tipos legalmente estabelecidos, dgua potavel e fermento ou levedura
sendo ainda possivel a utilizacao de sal e de outros ingredientes, incluindo aditivos, bem como

auxiliares tecnolégicos, nomeadamente enzimas, nas condicdes legalmente fixadas”.

Ha também definicdes para “Pao fresco”, “Pao tradicional”, “Pao de longa duracdo”, “Pao
artesanal”, “P&o biolégico”,” Pao ralado”, “Produtos afins do p&o ou padaria fina”, assim como
definicdes para produtos intermédios ou em processo de fabrico: “Pao pré-cozido”, “Massa de
pdo congelada” e “Outras massas semielaboradas”. O pdo desenvolvido no trabalho é o chamado
“pao de forma” e tem caracteristicas que lhe conferem um extenso prazo de validade. Tal facto
coloca-0 na categoria de “Pao de longa duracdo”, caracterizada principalmente por pao que é
produzido com o principal objetivo de possuir um prazo alargado dentro do qual pode ser
consumido. Relativamente aos tipos de pao, sdao considerados: “Pao de trigo”, “Pao de centeio”,
“Pao integral”, “Pao de triticale”, “Pao de mistura”, “Pao de milho”, “Pao especial”, “Pao-de-leite”
e “Pao tostado”, ou “tosta”. O tipo de pao desenvolvido no trabalho encontra-se inserido na

categoria de “Pao de trigo” (Portaria n°52/2015).

A legislacdo portuguesa em vigor prevé também a regulacdo das caracteristicas analiticas do pao,
tais como teor de aclcares totais e teor de sal. Relativamente ao teor de acucares, os intervalos
percentuais (relativamente a matéria seca) de teor aceitavel sdo de 0 % a 3 % para “Pao de trigo”
e “Pao de milho” (ou “broa de milho”), sendo que o teor maximo de sal igual a 1,4 % em peso

(Lei n.° 75/2009; Portaria n.° 52/2015).

2.1.3 Producéo de Pao e Formulacao de Receitas

Na atualidade, a producéo de pao é feita de forma estandardizada, estando definidas claramente
quatro fases: juncdo dos ingredientes na amassadeira, descanso da massa a temperatura
ambiente, levedacao na estufa e cozedura em forno (dependendo do tipo/quantidade de pao a
produzir, assim como do equipamento disponivel, podera ser alterado o procedimento de forma a

adequar as condicdes de producao). Este subcapitulo baseia-se, principalmente, em informacao



referente aos métodos utilizados na empresa Paniprado — Panificadora do Prado Lda.

Na fase de juncdo dos ingredientes, estes sdo colocados numa amassadeira automatica (para
grandes quantidades), sendo utilizados diferentes bindmios de tempo/rotacdo das pas, consoante
a natureza dos ingredientes da receita: sdo estes os diferentes estagios de amassadura. Num
primeiro estagio, é criada a base da massa, misturando as farinhas e todos os componentes em
po, juntamente com a dgua. Seguidamente, vdo-se adicionando os restantes ingredientes, criando
um ou mais estagios de mistura com os bindmios tempo/rotacao das pas adequados. Estes
ingredientes sao adicionados de forma faseada, consoante a delicadeza dos préprios e o nivel de
desintegracdo desejado. Por exemplo, farinhas, agua, fermentos e afins sdo adicionados em
primeiro lugar devido ao facto de serem ingredientes que ndo sofrem nenhum tipo de
desintegracao; seguidamente, quaisquer tipos de graos, sementes ou bagas, adicionados por
ordem consoante a consisténcia e/ou nivel de desintegracdo desejado. Se o objetivo € manter a
forma do ingrediente e este tiver uma consisténcia mole, devera ser adicionado nos momentos
finais. Consoante a avaliacdo do operador, este pode decidir intervir e utilizar outros utensilios para

facilitar o processo, em qualquer um dos estagios.

Estando a massa num estado de mistura homogeénea, retira-se da amassadeira e coloca-se numa
superficie lisa. Divide-se nas porcdes individuais de cada pao, recorrendo a uma balanca, e coloca-
-se a descansar a temperatura ambiente (cerca de 22 °C) e destapada, durante cerca de 10 min.
Este valor pode variar consoante a elasticidade e consisténcia da massa aquando do fim da

mistura, sendo que quanto mais tempo durar a fase do descanso, mais compacta a massa fica.

Acabando o tempo de descanso da massa, trabalha-se cada porcao até obter a forma desejada
(seja esférica para paes individuais tipo bjfou, ou esticada, formando uma linha reta, para paes de
forma, por exemplo) e coloca-se em formas individuais ou tabuleiros, na estufa. Os tempos de
residéncia situam-se entre 1 h e 1 h 30 min., dependendo da reacdo da massa — crescimento —
sendo que em situacdes excecionais poderao até ser aumentados ainda mais, de modo a que
atinjam o tamanho méaximo. O teor de humidade do ar é mantido dentro do intervalo de 70 % a
80 %, sendo que o valor de temperatura se encontra entre os 35 °C e os 45 °C. A construcéo e
caracteristicas das estufas, assim como todos os processos que fazem parte do normal
funcionamento da fabrica, sado fatores que influenciam estes valores, a sua manutencéo e

potenciais variacoes.

Finalmente, retiram-se os paes da estufa e colocam-se imediatamente no forno, a uma



temperatura de 250 °C e durante cerca de 25 min. Mais uma vez, o tempo de residéncia pode
variar, consoante a evolucdo dos paes durante esta fase. A construcao e caracteristicas do forno
tém influéncia na homogeneidade (ou nao) da cozedura dos paes, sendo que é um fator a ter em

conta aquando do seu fabrico.

E de notar que a presenca de operadores qualificados e com experiéncia, durante o processo, que
saibam intervir quando necessario, manuseando a massa da melhor forma e tomando decisdes
quanto a tempos de residéncia nas diversas fases do processo, sabendo para isso avaliar o estado
e evolucdo da massa, é fulcral, para a obtencdo dos melhores resultados possiveis. Todos 0s
valores de tempo, temperatura e percentagem de humidade do ar sdo definidos dentro das

limitacOes e estado atual do equipamento usado (Paniprado, 2016).

Para a formulacao das receitas de pao, é utilizado o método das “percentagens de padeiro”, como
¢ conhecido. Baseia-se na atribuicdo de um valor em percentagem a cada ingrediente, em vez de
quantidades fixas, relativo a massa da farinha utilizada em maior quantidade (que corresponde a
100 %). Logo, cria-se uma formula que pode ser aplicada a qualquer quantidade de produto final
que se queira obter, apresentando as quantidades relativas de cada ingrediente da receita.
Aquando da criacado da férmula, o calculo da percentagem de cada ingrediente efetua-se dividindo
a massa do ingrediente pela massa da farinha de referéncia, multiplicando tudo por 100. Note-se
que a soma das percentagens de todos os ingredientes sera sempre superior a 100 % (uma vez
que a farinha corresponde a 100 %) nao tendo esse valor qualquer significado como soma das
percentagens de toda uma receita. Aquando da aplicacdo da formula, deve partir-se dos valores
conhecidos, sejam eles, por exemplo, a massa de produto que se deseja obter, a massa de farinha
que se quer utilizar, ou até a massa de qualquer um dos ingredientes que se tenha disponivel. As
restantes quantidades obtém-se diretamente substituindo o(s) valor(es) conhecidos na formula

(Figoni, 2010; Paniprado, 2016).

2.2 Levedura Saccharomyces cerevisiae
2.2.1 Historia da Levedura na Producao de Pao
A levedura Saccharomyces cerevisiae € um organismo unicelular, com forma globular, que faz

parte do reino dos Fungos. Estima-se que tenha sido usada pela Humanidade desde o tempo da

antiga civilizacdo egipcia, ha cerca de 6000 anos, para fazer pao e bebidas de cereais



fermentadas. Foi utilizada, no entanto, sem que na altura houvesse conhecimento da sua
existéncia, nem das suas capacidades: tendo-se aproveitado o fendmeno da fermentacao
espontanea, descoberto por experimentacao e observacdo. A descoberta de que a fermentacao
era um fendmeno real, e realizado por organismos, foi apenas feita em 1857 por Louis Pasteur,
tendo comecado nessa altura o seu estudo e aprofundamento do conhecimento acerca dos

principais organismos (as leveduras) que a efetuam, a nivel cientifico (de Alencar et a/, 2009).

Pode-se dividir as estirpes desta espécie em dois grupos principais: estirpes selvagens e
laboratoriais, sendo que as estirpes laboratoriais sdo, muitas vezes, obtidas através de
manipulacdo genética e cruzamento entre estirpes. Relativamente as estirpes selvagens, tal
designacao deve-se ao facto de terem sido descobertas e identificadas na natureza. A primeira vez
em que a espécie foi isolada com sucesso ocorreu em 1938, como resultado do trabalho de Emil
Mrak com figos podres (Mortimer & Johnston, 1986). Este foi o ponto decisivo na histéria do
estudo desta espécie de levedura, tendo os maiores avancos sido feitos a partir deste momento.
O organismo caracteriza-se por ser unicelular, tanto haploide como diploide (embora seja mais
comum a forma diploide) e eucariota. Consegue sobreviver em condicdes aerdbias e anaerdbias,
adaptando-se através da sua capacidade em alternar os processos de obtencéo de energia: em
condicoes de anaerobiose, as células recorrem ao processo da fermentacado alcodlica, no qual
utilizam acucares do meio para converter em etanol, de forma generalizada; em condicdes de
aerobiose, é efetuado o processo da respiracao aerobica, no qual o oxigénio ja tem lugar, sendo
0s produtos finais, sobretudo, moléculas de CO, e de ATP. Este processo tem um rendimento
muito superior ao alternativo (fermentacao). Células que recorrem ao processo fermentativo para
obtencao de energia tém também um crescimento/desenvolvimento mais lento, sendo que os
subprodutos deste processo (de entre 0s quais, acidos, entre outros) provocam uma maior reducao
do valor de pH do meio do que o processo de respiracao aerobia (Bekatorou, Psarianos, &
Koutinas, 2006). Certas estirpes, tanto diploides como haploides, tém a caracteristica de
utilizarem um processo de reproducao assexual, denominado de gemulacao, para se reproduzir.
Consiste na divisdo da célula em duas partes, sendo uma delas consideravelmente maior, e o
posterior desenvolvimento da porcao mais pequena até se tornar numa célula de tamanho idéntico
a inicial. Estirpes diploides podem ainda efetuar outro processo de reproducao, a esporulacdo, no
qual a célula produz quatro esporos haploides, que por sua vez podem também sofrer o processo

de gemulacao (de Alencar et a/., 2009).
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Esta é a levedura mais utilizada na historia da producéo de pao, principalmente devido a sua
grande capacidade de se adaptar as diferentes condicdes (composicao do meio, temperatura, teor
de humidade, tempo de acao) a que possa estar sujeita. No entanto, as aplicacbes tecnoldgicas
desta espécie ndo se ficam por aqui, uma vez que, focando a area da producao alimentar, também
¢ utilizada extensivamente na producdo de bebidas fermentadas (tais como cervejas e vinhos, por
exemplo). E também utilizada na producdo industrial de etanol. Relativamente & escolha das
estirpes mais adequadas a producao do pao, as caracteristicas mais apeteciveis, genericamente
falando, e que sdo fatores diferenciadores nesse processo de selecdo, sdo: robustez das células,
tamanho (quanto maior, melhor) e elevada capacidade de crescimento e desenvolvimento em
situacdes limitantes, relativamente ao teor de carbono disponivel (na forma de actcares) no meio

(Randez-Gil, Isaac, & Prieto, 2013).

2.2.2 Influéncia em Aromas do Pao

A fermentacdo alcoolica em leveduras caracteriza-se, sumariamente, pela sintese de
monossacarideos e producdo de biomassa, etanol e CO,. Ndo se pode descurar, no entanto, uma
larga gama de subprodutos, tais como aldeidos, acidos, cetonas, ésteres, hidrocarbonetos, alcoois,
etc., que tém um papel muito importante no aroma do produto final. Perceber a origem bioldgica
destes compostos e respetiva influéncia no aroma do produto final € um passo muito importante
para a compreensdo mais aprofundada do efeito das leveduras e processos de fabrico do pao, que
levara a um maior controlo desta caracteristica. De forma geral, a qualidade odorifera de um pao
depende de varios fatores, tais como o tipo de fermentacao utilizado, a receita, adicdo de enzimas
e/ou melhorantes, e até o processo de armazenamento (Heenan, Dufour, Hamid, Harvey, &
Delahunty, 2009; Pico, Bernal, & Gomez, 2015). O trabalho de Pico ef a/ (2015) incide numa
revisao e listagem de todos os compostos volateis identificados no pédo de trigo (326), até a data,
sendo por isso um instrumento bibliografico de indiscutivel importancia. De salientar que, ainda
de acordo com o trabalho referido, pode concluir-se que a origem mais provavel de 40 % dos
compostos volateis presentes no pdo, de entre os examinados, é a fermentacdo (sendo que se
encontram em maioria, neste aspeto). Tal conclusao contribui para o argumento da importancia

das leveduras e processos fermentativos no perfil final odorifero do pao.

Num estudo realizado por Birch ef al (2013), foram estudadas sete estirpes de S. cerevisiae,

quanto a producdo dos compostos volateis previamente definidos, sendo que aqueles que sao
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considerados como “desejaveis” sdo os seguintes (sem ordem definida): 2-feniletanol,
3-metilbutanal, octanal, nonanal, decanal, benzaldeido, fenilacetaldeido, 2,3-butanodiona,
3-hidroxi-2-butanona, 6-metil-5-hepteno-2-ona, acetato de etilo e 2-pentilfurano. Os resultados das
analises feitas aos produtos finais indicam que os compostos que estiveram presentes acima do
limiar de percecdo, em todas as amostras, foram os seguintes: 3-metilbutanal (com aroma
maltado), octanal, nonanal e decanal (com aromas citricos), fenilacetaldeido (aroma a mel) e
2,3-butanodiona (aroma amanteigado/a caramelo). Os autores concluiram que ha diferencas
significativas nos compostos odoriferos produzidos, consoante a estirpe de levedura, sendo estes
parametros potencialmente muito importantes aquando da escolha do microrganismo a utilizar na
producdo do alimento. Foi também medido o tempo de fermentacdo, assim como o volume de
produto final (tendo sido utilizadas as mesmas quantidades de ingredientes e de levedura, em
peso). Sendo que na industria se procura o menor tempo de fermentacdo possivel, € uma
caracteristica decisiva na escolha da estirpe a utilizar (Birch, Petersen, Arneborg, & Hansen,

2013).

2.2.3 Meios de Cultura e Condicoes Ideais de Crescimento

A presenca de aclcares no meio, a partir de um certo valor de concentracao, fara a levedura
proceder a fermentacdo, um processo anaerobio, uma vez que despoleta o efeito de Crabiree
(ocorréncia de fermentacdo alcoodlica em condicdes aerodbicas, devido a inibicdo pelo valor de
concentracdo de aclicares demasiado elevado no meio). Portanto, a concentracdo de aclcares
deve ser mantida a um nivel que, por um lado, permita que nunca haja escassez de nutrientes, e
por outro, que nao seja elevada ao ponto de inibir a respiracdo aerdbia, que € a via metabolica
desejada, quando o objetivo é o crescimento e reproducao da levedura. Dentro da mesma ordem
de ideias, de modo a promover a respiracao aerdbia, deve assegurar-se que se mantém o meio
com um teor de oxigénio suficiente. Para tal, um fluxo de arejamento continuo (e suficientemente
alto) deve fazer parte da instalacdo do reator utilizado (Rodrigues, Ludovico, & Leao, 2006). As
condicoes de temperatura e pH ideais diferirdao consoante a espécie de levedura com que o
trabalho se realiza. No entanto, de uma forma generalizada, pode afirmar-se que o valor ideal de
pH para se obter o valor maximo de taxa de crescimento se encontra no intervalo que vai de 3,5

a 4. Especificamente, para S. cerevisiae, o intervalo de valores que trardo melhores resultados

coincide com o referido. Relativamente aos valores ideais de temperatura, o intervalo de 20 °C a
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30 °C pode ser considerado como aquele que permite a obtencdo de, genericamente, melhores

resultados (Arroyo-Lopez, Orli¢, Querol, & Barrio, 2009; Yalcin & Ozbas, 2008).

O meio ideal para que se atinjam os valores maximos de crescimento e desenvolvimento das
células tera invariavelmente de conter monossacarideos faciimente fermentaveis, tais como a
frutose e a glucose. Tal facilita o processo metabolico da célula, permitindo que ocorra com maior
rapidez, uma vez que elimina o passo intermédio da acao enzimatica na quebra de ligacdes de
acucares mais complexos, de maneira a tornar disponiveis as pentoses e hexoses previamente

mencionadas (Busti, Coccetti, Alberghina, 2010; Randez-Gil et a/, 2013).

2.3 Saude e Nutricao na 3.7 Idade

A faixa etaria da 3.7 idade & um dos grupos mais em destaque da sociedade relativamente a saude
e a necessidade de cuidados de saude. Foi feita a determinacdo das doencas ou problemas de
salide mais comuns em individuos pertencentes ao publico-alvo, sendo que o critério de selecao
foi o seu possivel tratamento/prevencdo, ou atenuacdo de consequéncias negativas, por
compostos presentes em alimentos. Concluiu-se que as doencas/problemas de salude mais

relevantes seriam os seguintes (Nutrition Up 65, 2015; ONU, 2015):

- Doencas de coracéo;
- Diabetes;

- Osteoporose:

— Obesidade;

- Sarcopenia.

Relativamente as doencas de coracdo, os principais fatores de risco sdo a pressdo sanguinea
elevada e o colesterol “mau” alto (LDL). Os alimentos mais indicados para se incluir na dieta de
um individuo que tenha hipertensao sao as frutas e legumes, de um modo geral, com o exemplo
mais relevante dos citrinos, devido a quantidade elevada de vitamina C. A vitamina C tem um
efeito antioxidante, que contribui para o relaxamento e a manutencao da elasticidade das paredes
das artérias, sendo que este efeito contraria o problema indicado. A espécie vegetal Stevia
rebaudianatambém é indicada como tendo efeitos benéficos na diminuicao da pressao sanguinea.

O consumo de sal é um fator determinante na progressao do problema, sendo que a diminuicéo
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da quantidade ingerida diariamente contribuira para o controlo da doenca; a substituicdo do sal,
na alimentacao, por ingredientes com sabor caracteristico, tais como especiarias, sumo de limao,
e ervas aromaticas, ajudara a transicao para uma dieta mais saudavel (Mohd-Radzman, Ismail,

Adam, Jaapar, & Adam, 2013; Nutrition Up 65, 2015).

Relativamente ao nivel de colesterol “mau” (LDL) demasiado alto, alimentos como soja, abacate,
espinafres, gema do ovo, alho, e alimentos que contenham um elevado teor em fibras, sdo
recomendados. Frutos secos, tais como nozes, avelas e améndoas, contém variados compostos
benéficos, dos quais se destacam o 6mega 3, 0 magnésio, o cobre e a vitamina E (Sacks et al,
2006). Os chas verde e preto sdo uma fonte de antioxidantes, que tém também acdes positivas
no combate aos niveis de LDL demasiado altos. As gorduras monoinsaturadas do abacate fazem
aumentar o nivel de HDL (colesterol “bom”) e diminuir o nivel de LDL; o abacate possui também
[-sitosterol, composto que contribui para a reducdo do fenomeno de absorcéo do colesterol LDL

pelo organismo (Kreuter, Brennan, Scharff, 1997; Nutrition Up 65, 2015)

Relativamente aos diabetes, a planta Stevia rebaudiana, com um poder edulcorante muito superior
ao do acucar, deve ser usada em substituicdo deste, uma vez que ndo provoca problemas a
diabéticos devido ao facto de ndo ter poder energético. Possui também um efeito redutor do nivel
de concentracdo de glucose no sangue, tendo tal efeito sido observado em testes feitos a pacientes

com diabetes de tipo Il (Mohd-Radzman et a/., 2013).

Os principais compostos que ajudam a combater 0s avancos da osteoporose sao minerais como
0 calcio, o fosforo e 0 magnésio, assim como a vitamina D. Esta tem um papel fundamental na
manutencdo da estrutura déssea, sendo que o papel principal dos minerais (calcio, fésforo e
magnésio) ¢ o da fortificacdo da estrutura dos 0ssos, uma vez que sdao componentes, em
consideravel percentagem, deles constituintes. Alimentos ricos nos minerais mencionados sao,
por exemplo, o leite e derivados (iogurte, queijo, etc.), os brocolos, os espinafres, o marisco e as
algas marinhas; alimentos ricos em vitamina D sado, por exemplo, 0 salmao, o atum e o sumo de

laranja (Nutrition Up 65, 2015).

A reducao ao maximo da ingestao de gorduras animais, e a sua substituicao na dieta por gorduras
vegetais, é a melhor forma de combater a obesidade ao nivel da alimentacao. Do mesmo modo,
também se deve diminuir o consumo de qualquer tipo de gordura, tendo em consideracao os
rotulos dos produtos alimentares que se consomem, e escolhendo alimentos com um teor caldrico

mais baixo (Nutrition Up 65, 2015). A obesidade em idosos & um problema com grande
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representacao na populacao, devido a diminuicao da intensidade e regularidade da atividade fisica,
e surge comummente relacionada com a sarcopenia, sendo que esta se caracteriza pela
diminuicdo da massa muscular relacionada com o processo natural do envelhecimento. E um
problema que, mais tarde ou mais cedo, afeta todos os individuos pertencentes a 3.? idade, a
medida que envelhecem. Foi documentado o aumento generalizado de massa adiposa adjacente
aos musculos, sendo que tal aumenta o risco do aparecimento de efeitos inflamatérios, afetando
também o seu desempenho no movimento corporal. Uma forma de combater este problema,
nutricionalmente, é garantir que a dieta do individuo € o mais variada possivel, limitando a ingestao
calérica e promovendo o consumo de alimentos frescos, verduras e frutas (Nutrition Up 65, 2015;

Prado, Wells, Smith, Stephan, & Siervo, 2012).
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3. Caracteristicas Nutricionais do Produto a Desenvolver

O produto tera de ter caracteristicas nutricionais adequadas a individuos que se encontrem na
faixa etaria das pessoas com idade igual ou superior a 65 anos, comummente designados por
idosos, ou pertencentes a terceira idade. Para tal, foram estabelecidos os seguintes objetivos (tanto
no momento inicial, como também ao longo do processo de criacdo e desenvolvimento do

produto):

- Tera de conseguir, pelo menos, as seguintes alegacdes nutricionais, a luz da legislacao
em vigor: “Fonte de Fibra”, “Fonte de Proteina”, “Baixo teor de Gordura” e “Baixo teor de Gordura
Saturada”. A evolucao destas alegacdes para o passo seguinte, em termos positivos (aumento do
teor em fibra e do teor em proteina, diminuicao dos teores de gordura), € também um objetivo
que se tentara atingir, dentro dos possiveis. Estas alegacoes sao, respetivamente, “Alto teor em
Fibra”, “Alto teor em Proteina”, “Sem Gordura” e “Sem Gordura Saturada” (Reg. CE N.°

1924/2006).

- N&o podera ter adicao de acucares ou qualquer ingrediente que influencie a docura do
sabor ao ponto de comprometer o objetivo inicial de obter um produto que nao seja doce, de modo

a poder ser incorporado em qualquer refeicao, ou consumido por si so.

- Conseguir alegacdes nutricionais relativas a nutrientes ou minerais. Relativamente a um
mineral, podem ser “Fonte de (mineral)” e “Alto teor de (mineral)”. Relativamente aos nutrientes,

“Contém (nutriente)” e “Teor de (nutriente) Reforcado” (Reg. EU N.° 1169/2011).

- Conseguir alegacdes nutricionais em rétulo do maior nimero possivel de entre os
seguintes minerais: ferro, calcio, zinco e magnésio. Tal justifica-se devido a sua importancia na

salide geral, e combate de doencas, da faixa etaria a que pertence o publico-alvo.

As formulacdes foram efetuadas de maneira a conseguir o melhor balanco entre os objetivos e os
produtos disponiveis, assim como as limitacdes ditadas pela natureza do produto final em si. O
facto de o pao ser um alimento cozinhado a altas temperaturas poe de parte a tentativa da inclusao
de niveis consideraveis de quaisquer vitaminas como parte dos objetivos nutricionais do produto,
uma vez que estes compostos sao destruidos com excessiva temperatura, que é ultrapassada na
cozedura do p&o (Briggs, 2014). Finalmente, o preco dos ingredientes e sua disponibilidade em

stock sao também aspetos a ter em conta.
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Devido a estas circunstancias, foram postos de parte os alimentos cujo interesse provinha do seu
teor em vitaminas (tais como as frutas), assim como os alimentos que trariam problemas em
termos logisticos (ndo havendo em stock, ou sendo demasiado caros). Quaisquer alimentos cujo
sabor tivesse uma presenca demasiado forte no produto final, & quantidade minima a que tivesse

de estar presente para ter relevancia nutricional, também foram excluidos.
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4. Desenvolvimento do Produto

Neste capitulo serao descritos os métodos utilizados para o desenvolvimento do produto ao longo
do trabalho, nas suas distintas fases, em primeiro lugar, sendo cada um seguido da apresentacao

e analise dos resultados obtidos.

Em primeiro lugar, sera descrito o processo de desenvolvimento e crescimento das estirpes de
levedura nao comerciais L17 e 1200 para obtencédo das quantidades requeridas nas formulacoes
utilizadas (referenciadas no subcapitulo 4.2), sendo, respetivamente, iguais a 250 g, de modo a
poderem ser utilizadas em testes de producao do pao. Este processo foi efetuado no CEB - Centro
de Engenharia Biologica da Universidade do Minho, mais especificamente no Laboratorio de
Fermentacdes. Foram utilizados reagentes e materiais do Laboratorio, sendo que também foi feito

0 uso de aparelhos partilhados com outros Laboratérios, dentro do CEB.

Sera explicitado o processo de construcao e desenvolvimento de cada uma das formulacdes, assim
como o processo evolutivo desde a primeira tentativa até a formulacao final. Todas as experiéncias
e testes relacionados com a producao foram realizados na Paniprado, com utilizacdo de meios e
maquinaria da empresa, assim como o apoio pessoal. As tabelas de informacao nutricional relativa
a cada uma das formulacdes ndo fazem apenas referéncia a nutrientes que possam ser
apresentados no rotulo do produto final, sendo apenas uma representacdo em destaque dos

principais constituintes do produto final.

4.1  Producéo das Leveduras L17 e 1200

Esta fase do trabalho foi realizada no Laboratdrio de Fermentacdes, no CEB. O protocolo utilizado
foi fornecido pela empresa Vinalia, sendo um método interno da empresa (Anexo B1), tendo sido
modificado numa fase posterior (Anexo B2). O objetivo final desta fase do trabalho foi a producao
de, respetivamente, 250 g de cada uma das leveduras mencionadas, para uso na producao de

pao.

Seguem-se as caracteristicas identificativas dos ingredientes utilizados para a producdo do meio
de cultura em todas as diferentes fases de producdo (excetuando alteracdes devidamente

assinaladas):

Extrato de levedura — Oxoid LP0O021 (po);
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Sulfato de Magnésio Heptahidratado — Panreac 131404.1210 (pH 5-8.2 solugdo a 5 %);
Fosfato de Aménio dibasico — Sigma-Aldrich A5764 (Batch #073K3619);
Glucose — AMRESCO 0188 (D-Glucose anidra).

Foi efetuada uma adequacao do protocolo inicial (Anexo B1) as condicdes disponiveis no ambiente

de trabalho, desde logo, sendo as alteracdes as seguintes:
- O meio inicial em que cada uma das leveduras se encontrava nao foi identificado;

- O inoculo inicial foi de 200 L, introduzido no meio do erlenmeyer utilizado em primeiro

lugar (de volume igual a 500 mL), em todas as Producdes de levedura;
- O biorreator utilizado nao foi o referido no protocolo;

- Nao houve controlo e manutencao do valor de pH em nenhuma das tentativas de

producao;
- 0 acerto de pH inicial, quando feito, foi conseguido com o uso de uma solucéo de HCI;
- Nao foi utilizado nenhum composto com acao antiespuma;

- No final de cada fase de producao, as leveduras foram recolhidas por centrifugacdo do
meio, e utilizadas nesse mesmo dia na producdo de pao (ver subcapitulos 4.1.3 e 4.1.4 -

Formulacdes).

Todo o material usado para crescimento de levedura e interacdo com meio estéril foi esterilizado

a uma temperatura de 110 °C durante 20 min.

4.1.1 Primeira Producao (Levedura L17)

Para a primeira fase de producao, foi utilizado o método descrito no protocolo fornecido pela

empresa Vinalia (Anexo B1), com as alteracdes apresentadas na introducdo ao subcapitulo 4.1.

Foi utilizado um biorreator, com um volume de 5 L, com camisa de aquecimento, sistema de
arejamento e sistema de agitacao, todos estes com controlo automatico. Nesta fase, nao se

efetuou o ajuste do pH inicial. Foi, no entanto, registado o seu valor, igual a 7,5.

Na Figura 1 esta apresentada a instalacao utilizada na fase final do crescimento, na 1.% Producéao.
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Figura 1 - Instalacéo do biorreator utilizado para a fase final do crescimento na 1.? Producao.

Apds todo o processo, foi notada a presenca de limalha de ferro no meio. Procedeu-se, entdo, a
sua centrifugacéo, sendo que depois se recolheu toda a levedura obtida, numa mistura com a ja
referida limalha de ferro e algum teor em agua. O peso total final foi de 75 g (limalha, agua e

levedura).

Segundo as concentracdes finais de levedura obtidas num projeto no qual se utilizou 0 mesmo
protocolo que serviu de referéncia a esta fase do trabalho, seria de esperar que se obtivessem
concentracoes de, pelo menos, cerca de quatro vezes superiores, sendo que tal quantidade seria
suficiente para ultrapassar os 250 g de levedura necessarios para a producao de pao, consoante
a formulacdo desenvolvida. Devido a quantidade final de levedura obtida (abaixo do esperado,
como referido), procedeu-se a alteracdes no protocolo inicial e criacdo de um protocolo alternativo

(Anexo B2) para ser utilizado na tentativa de producéo seguinte.

Apds analise da instalacdo utilizada, concluiu-se que a limalha de ferro era proveniente do rotor do
agitador, que se encontrava defeituoso. Tal facto levou a que se rejeitasse o biorreator utilizado e
se utilizasse outro tipo de instalacéo para o efeito, numa futura producao. Especulou-se também

que a limalha de ferro tivesse tido um papel inibidor no crescimento e proliferacao da levedura.

O produto final desta primeira producdo foi descartado, uma vez que nao se conseguiu separar

completamente a limalha de ferro da restante mistura (leveduras, agua).
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4.1.2 Segunda Producao (Levedura L17)

O obijetivo final de producéo de levedura, em termos de quantidade obtida, foi, mais uma vez, o

valor da formulacao (referido na introducao do subcapitulo 4.1): 250 g.

Nesta fase de producao foram efetuadas as seguintes mudancas, relativamente a fase de producéo

anterior:
- Utilizacao do protocolo referenciado em 4.1.1, presente em anexo (Anexo B2);

- O reagente “sulfato de magnésio hepta-hidratado” utilizado foi o da marca Merck

(comercial).

As alteracOes efetuadas ao protocolo referenciado em 4.1.1, e utilizado na 1.* Producao,
basearam-se na adequacao as condicoes de trabalho disponiveis (aparelhos, instalacdes e
reagentes) e nas recomendacdes da pessoa responsavel pelo acompanhamento desta fase do
projeto, no local. A adequacéo do pH ao valor de 4,5 deveu-se ao facto de este valor, contando
com uma descida prevista teoricamente do valor do pH do meio até ao final do processo de
crescimento de cerca de 1 unidade (o que colocaria o valor de pH em 3,5), ser o mais adequado
teoricamente a proliferacao e desenvolvimento da S.cerevisiae (Randez-Gil et al, 2013).
Relativamente a necessidade de utilizar um biorreator diferente do utilizado na 1.% Producao, e
devido as poucas opcdes disponiveis, optou-se pela utilizacdo de dois erlenmeyers de 5 L, sendo
que o volume de meio contido em cada um foi de 4 L. Uma vez que nao havia condicdes para
controlar a temperatura nestes biorreatores, e sendo que o valor de temperatura ambiente foi
registado como 21 °C, sendo mantido constante na sala por ar condicionado, o tempo da ultima
fase de producéo foi alterado de 24 h para 48 h, para compensar o efeito negativo desse valor de
temperatura na taxa de crescimento das leveduras (Arroyo-Ldpez et al., 2009; Yalcin & Ozbas,

2008).

As condicées de arejamento foram mantidas constantes ao longo de toda a fermentacao.
Relativamente ao fator da agitacao, considerou-se que esteve presente, embora nao controlado
nem mesuravel, uma vez que a turbuléncia provocada pela saida de ar das pontas do tubo de
arejamento demonstrava uma acao significativa no meio. Num dos erlenmeyers, o tubo de
arejamento foi adaptado a uma peca em forma de T, com a inclusdo de duas pontas de
micropipeta em cada uma das extremidades da referida peca, de modo a aumentar a area

superficial das bolhas do ar introduzido no meio, e aumentar a sua turbuléncia, o que ajuda a
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agitacdo. Um peso foi também adicionado, de modo a evitar movimentacéo indesejada do tubo.
Note-se a Figura 2, que fornece uma melhor perspetiva da particularidade descrita. No outro

erlenmeyer utilizou-se um tubo ja fabricado para o efeito.

Figura 2 — Detalhe do sistema de arejamento.

A Figura 3 representa toda a instalacao, relativamente a fase final do crescimento na 2.? Producéo.
Um dos erlenmeyers esta ligado a uma rede fixa de ar, enquanto que o outro tem como fonte de

arejamento um compressor.

Figura 3 - Instalacao utilizada na fase final do crescimento na 2. Producéo.

No final da primeira parte deste processo de producao, foi recolhida uma quantidade igual a 82 g
de depdsito, apds centrifugacao. Foi decidido reservar a levedura obtida em ambiente frio (4 °C) e
repetir a producdo efetuada, de forma a tentar obter uma quantidade suficiente para realizar o
teste de producdo de pao, apds juncao do deposito centrifugado no final das duas fases de

producéao de levedura.
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Na segunda parte da 2.2 producéao foi efetuada apenas uma alteracéo ao procedimento utilizado
na primeira parte, que foi o acerto do valor de pH inicial do meio, sendo que o valor, em vez de
4.5, foi de 5,5. Tal deveu-se ao facto de a quantidade obtida na primeira fase desta 2.? producao
(82 g) ter sido virtualmente a mesma que na 1.7 producao, tendo-se especulado que o valor de
pH final ter-se-ia tornado baixo o suficiente para se tornar inibitério, parcialmente, do

desenvolvimento e proliferacao de levedura.

No final, foram recolhidos 120 g de depdsito (leveduras, agua), apds centrifugacdo. Houve,
portanto, um aumento de cerca de 46 % em massa, relativamente a 1.* Producéo, o que foi
considerado significativamente positivo, € uma consequéncia direta da alteracdo feita ao valor do

pH.

Foi adicionado o deposito obtido nesta segunda fase ao deposito que se encontrava armazenado
em ambiente refrigerado (82 g), sendo que a soma perfaz um total de 202 g. Foi, no entanto, tido
também em conta o teor de agua (considerado 20 % do peso total, de forma generalizada, para
efeitos de calculo), o que resulta num valor total de levedura obtido de cerca de 160 g, o valor

utilizado na Formulacao 3 (ver subcapitulo 4.2.3).

4.1.3 Terceira Producao (Levedura 1200)

Tal como na Segunda Producéo, o objetivo desta producao, em termos de quantidade de produto
final, foi o de obter 250 g de levedura, de modo a se poder realizar o teste de producao de pao.

Relativamente & producao anterior, foi efetuada a seguinte alteracao:

- Nas duas fases do crescimento anteriores a fase final, sendo esta correspondente a
terceira fase, nos dois erlenmeyers de 5L, a velocidade de agitacdo utilizada foi de 150 min

(substituindo os 200 min* indicados no protocolo).

No final desta primeira fase de producao, foram obtidos 104 g de depdsito, apds centrifugacao
(leveduras, agua). Tal valor foi inferior ao obtido na segunda fase da 2.% Producdo, sendo que a
sua diminuicao foi atribuida, numa primeira fase de avaliacao, a inferior velocidade de agitacao
que foi utilizada nas duas primeiras fases de crescimento de levedura, relativamente ao valor
indicado no protocolo. De modo a complementar a informacao disponivel para a analise de

resultados, foi também efetuada uma medicdo do pH do meio. O valor obtido foi igual a 3,
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considerado parcialmente inibitério para o desenvolvimento e proliferacao da levedura utilizada
(Arroyo-Lopez et al, 2009; Yalcin & Ozbas, 2008), sendo que tal provocou a tomada de decisdo
de se ajustar o pH para 6,5 na segunda fase de producao, subindo 1 unidade, relativamente ao
utilizado na segunda fase da producao anterior (0 que obteve maior éxito, em termos de quantidade

produzida). A Figura 4 apresenta a instalacdo da fase final da Producéo 3, no inicio da mesma.

Figura 4 - Instalacdo na segunda fase da Producao 3 (Inicio do crescimento).

No final da segunda fase de producao (Figura 5), e apos centrifugacéo do meio, o valor de depésito
obtido foi de 113 g. Tal valor representa um aumento de cerca de 9 %, em massa, relativamente
a quantidade obtida na primeira fase de producéo, tendo sido considerado pouco significativo,
mas nao insignificante. Foi medido novamente o valor de pH, sendo que o valor resultante foi de
3,3, 0 que revela uma ligeira melhoria das condicdes do meio, relativamente a este parametro,
para o desenvolvimento e proliferacéo da levedura utilizada. Tal valor ainda nao se encontra, no
entanto, dentro do intervalo 6timo referenciado pela bibliografia consultada, o que mostra que

ainda ha margem para continuar a investigacéo, neste aspeto (Yalcin & Ozbas, 2008).

A soma das quantidades obtidas no final das duas fases de producdo perfaz um total de 217 g.
Tendo em conta o teor considerado de 20 % de agua, do peso total (tal como em 4.1.2), concluiu-
se que o peso de levedura obtida no final foi 173 g, sendo este o valor utilizado na Formulacao 4

(ver subcapitulo 4.2.4).
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Figura 5 - Instalacao na segunda fase da Producéo 3 (Final do crescimento).

A analise dos resultados obtidos permite concluir quanto as melhores condicées de crescimento
(de entre as varias utilizadas) para a realizacdo deste tipo de trabalho. Nao se notou nenhuma
consequéncia negativa que se possa atribuir individualmente a auséncia do uso de agitacao, devido
ao facto de, em nenhum par de fases de producdo de levedura, esse ter sido o Unico parametro
diferente. O valor de pH que apresentou melhores resultados foi o de 5,5, sendo que, no entanto,
ndo se fizeram testes suficientes para atribuir o sucesso da producao referente ao valor de pH
mencionado a esse parametro, individualmente. Uma posterior experimentacéo e observacdo com
diferentes valores de pH, como Unica variavel, utilizando a instalacao referida, fara com que se
possam tirar conclusdes exatas. De notar também que o valor de velocidade de rotacao nas duas
primeiras fases do processo de crescimento, nos erlenmeyers de menor volume, que apresentou
melhores resultados foi a referida no protocolo original, 200 mint. Quanto & descida teoricamente
prevista de 1 unidade de pH durante o crescimento de levedura, verificou-se que ndo ocorreu,
sendo que ficou a duvida de que se aplique nas condicdes e instalacdes do projeto (Arroyo-Lopez

et al., 2009).

4.2  Formulacoes

A primeira formulacao foi criada comecando por delinear uma base da receita, baseada em
produtos semelhantes existentes, fabricados pela empresa. O Anexo A representa um exemplo de
uma ficha técnica de formulacao. Nota para a presenca das colunas “% farinha” (correspondente
as percentagens de padeiro) e “% total”, sendo que o valor da percentagem da farinha T55 na

coluna de “% farinha”, correspondente a 100 %, ndo se encontra representado por ambiguidade.
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Por sua vez, a soma dos valores da coluna de “% total” tera sempre de apresentar o valor de

100 %, o que confirma a inexisténcia de erros nos valores da quantidade de cada ingrediente.

As quantidades dos ingredientes utilizadas a partida foram adequadas ao método de producao
estandardizado na empresa para experiéncias e para novos produtos, sendo que as quantidades
relativas sdo, logicamente, apenas uma pequena fracdo das utilizadas aquando da producéo

normalizada de produtos para venda.

O primeiro ponto de divergéncia para com a receita-base apresentada foi a substituicdo de uma
parte da quantidade de Farinha T55 (comummente designada por farinha branca) por farelo de
trigo. Tal modificacdo, juntamente com um aumento da quantidade de Farinha T150
(comummente designada por farinha integral), teve como objetivo aumentar o teor em fibra do
produto final. A inclusédo de uma pequena porcao de farinha de linhaca na receita-base, como
substituicao, uma vez mais, da respetiva quantidade em Farinha T55, teve como objetivo ndo sé
aumentar o teor em fibra, como também conferir caracteristicas nutricionais interessantes ao
produto final (nomeadamente no teor em sais minerais), tal como sera aprofundado no capitulo

4.2.1 (ver Tabela 1).

Tendo em conta a informacado apresentada no capitulo 1, assim como os ingredientes disponiveis
em stock, foram selecionadas as sementes a adicionar a receita, de forma a que o produto final

atingisse os objetivos propostos. Os ingredientes escolhidos foram:

- Bagas de goji: consideradas um “superalimento”, contém uma pandplia de minerais
interessantes para o projeto, tendo como exemplos o zinco, o ferro (em teor superior ao da carne
vermelha), o calcio e o fosforo. De notar ainda um elevado teor em fibras e proteinas (Donno,
Beccaro, Mellano, Cerutti, & Bounous, 2015; Vieira, 2016). Foi também considerado um

ingrediente muito importante em termos visuais, numa componente de marketing do produto;

- Sementes de quinoa: contém um elevado teor em hidratos de carbono, sendo que o seu
elevado teor em fibra (8,9 %) e proteina (12 % a 15 %) sdo os aspetos mais chamativos deste

alimento (Vega-Galvez et al., 2010);

- Sementes de girassol: contém um elevado teor de derivados de &cidos linoleicos
polinsaturados tais como o0 6mega 3 (produto mais comummente encontrado na forma de 6leo de
girassol), assim como um teor elevado de potassio, calcio e magnésio, em maior destaque (Skrbi¢

& Filipcev, 2008);

27



- Sementes de chia: alimento muito rico em 6mega 3 e acidos gordos, cujos principais
constituintes, em termos de sais minerais, sao o calcio, magnésio e potassio. Possui também um

teor de fibra muito elevado (34 %) (Mufioz, Cobos, Diaz, & Aguilera, 2013);

- Sementes de linhaca castanha: contém um elevado teor em 6mega 3 e acidos gordos,
sendo muito rica em fibra (33,5 %) e proteina (14,1 %). Contém também elevados teores em sais

minerais, dos quais se destacam o calcio, 0 magnésio, o fosforo e o potassio (Gill, 1987);

- Soja: este alimento contém um teor muito elevado de potassio, sendo que também
contém um teor assinalavel de calcio, ferro e magnésio. Adicionalmente, possui um teor elevado

de proteinas (36 %) e gorduras polinsaturadas (11 %) (Sacks et a/, 2006).

A informacao relativa a alegacdes nutricionais foi retirada da legislacdo em vigor [Reg. (CE) N.°
1924/2006; Reg. (UE) N.° 1169/2011]. Foram utilizadas, como fontes de informacéo nutricional
dos ingredientes utilizados, fichas técnicas de cada ingrediente fornecidas pela
Paniprado — Panificadora do Prado, Lda. Todos os documentos a que se teve acesso, de entre os
referidos, encontram-se no Anexo D. Nao se obteve ficha técnica nutricional para todos os
ingredientes utilizados, sendo que, nesse caso, os valores nutricionais para todos os componentes
foram considerados como iguais a zero, para efeitos de calculo de composicdo nutricional, nas

formulacoes.

E também relevante indicar que o nutriente Sédio ndo pode ser declarado em rotulos alimentares

[Reg. (UE) N.° 1169/2011].

Apds analise das fichas técnicas nutricionais de cada ingrediente, concluiu-se que ndo ha dados
suficientes nos documentos fornecidos pela Paniprado - Panificadora do Prado, Lda., para se
poder fazer qualquer afirmacao relativa a teor de minerais no produto final. Considerou-se que a
informacao nutricional relativa aos nutrientes Ferro e Calcio € muito incompleta. Adicionalmente,
apenas trés ingredientes (Farinha T55, Farinha T150 e Farelo) possuem informacao relativa aos
nutrientes Magnésio e Zinco, sendo que nenhum deles faz parte da categoria “Sementes”, sobre
a qual a pesquisa bibliografica mais incidiu (devido a sua grande importancia no trabalho,
relativamente ao seu teor em sais minerais, para a obtencdo das respetivas alegactes
nutricionais). Considerou-se a informacéao nutricional relativa a estes nutrientes como praticamente
inexistente. De notar também que a evolucao entre formulaces é maioritariamente conseguida

fazendo alteracdes na quantidade e tipo de sementes utilizadas.
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4.2.1 Formulacao 1 - Levedura Comercial

A criacdo da primeira formulacao foi baseada e influenciada pela informacdo apresentada no
capitulo 2. Na Tabela 1 encontram-se os ingredientes (e respetivas quantidades) constituintes da

Formulacao 1.

Tabela 1 - Formulacdo 1 — Ingredientes (e respetivas quantidades, em massa, /) constituintes da receita-base, a esquerda, e
sementes adicionadas, a direita

Ingrediente m/kg Ingrediente m/kg
Farinha T55 ‘ 2,00 Bagas de goji 0,25
Farinha T150 1,00 Sementes de chia 0,1
Farelo de trigo 0,30 Sementes de linhaca castanha 0,25
MIX Paniprado 0,15 Sementes de quinoa 0,1
Gliten 0,03 Sementes de girassol 0,1
Sal 0,06 Soja granulada pequena 0,1
Propionato de calcio 0,01 Flocos de tremoco 0,1
Conservant T (acido
A 0,01
sorbico)
Xtendlife 0,03
Soro de leite 0,06
Agua 1,65
Farinha de linhaca 0,15
Fermento 0,25

Apds a formulacao, foram entao calculados os valores nutricionais por 100 g de produto final,

utilizando para isso as fichas técnicas nutricionais (Anexo D).

Como método de comprovacao dos dados, efetuou-se a soma das quantidades presentes em todas
as fontes de informacao nutricional, para todos os ingredientes, de modo a garantir que o total
seria igual ao valor total de peso do produto final. De forma a visualizar melhor o resultado, foi
atribuido o valor de 100 % ao peso total do produto, do qual estaria em funcdo o valor calculado
com a informacéo obtida das fichas técnicas dos ingredientes. O valor obtido foi de 95,21 %,

relativamente ao ja referido valor de referéncia, podendo-se concluir que a margem de erro das
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alegacdes nutricionais, e tabela nutricional, relativas a esta formulacao sera de 4,79 %. Na Tabela

2 encontra-se apresentada a informacao nutricional relativa a Formulacao 1.

Tabela 2 - Formulagéo 1 - Informacao Nutricional

Por 100 g
Produto final
Fibras 537¢g
Proteinas 10,24 ¢
HC 4499 g
GT 633,48 mg
GS 0,48 g
Conteiuido energético 314,71 kJ
Ca 26,30 mg
Fe 1,25 mg
Na 20,88 mg
Mg 24,11 mg
Zn 0,49 mg

Nota: HC - “Hidratos de carbono”; GT - “Gorduras totais”; GS - “Gorduras saturadas”.

O produto final deste teste consistiu em paes de forma, que foram avaliados sensorialmente, no
momento, com uma abordagem superficial, para garantir que possuiam caracteristicas atrativas

e adequadas.

A analise feita aos resultados da Tabela 2, usando como referéncia a legislacao relativa a alegacoes

nutricionais, permitiu definir mudancas a aplicar para uma segunda versao da formulacao.

Em primeiro lugar, e com base nos resultados relativos a informacdo nutricional (Tabela 2)

identificaram-se os objetivos atingidos com esta formulacao:

- Alegacao nutricional “Fonte de fibra” (> 3 g/100 g) [Reg. (CE) N° 1924/2006, Reg. (UE)
N.°1169/2011];

- Alegacao nutricional “Baixo teor de gordura saturada” (< 1,5 g/100 g) [Reg. (CE) N.°
1924/2006, Reg. (UE) 1169/2011];

- Alegacao nutricional “Baixo teor de gordura” (< 3 g/100 g) [Reg. (CE) N° 1924/2006];

- Alegacdo nutricional “Fonte de proteina” (= 12 % do conteudo energético do produto ¢
referente a proteina presente) [Reg. (CE) N° 1924/2006], sendo que a percentagem obtida foi de
13,02 %.
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Salienta-se, no entanto, que as alegacdes nutricionais apenas se podem considerar validas apos
analise do produto por entidade certificada, e confirmacao dos valores. Face a estes resultados,
definiu-se como objetivo, na formulacao seguinte, a obtencao das alegacdes mais favoraveis ao
cumprimento das principais metas do projeto, relativamente a cada uma, sendo, respetivamente:
“Alto teor em Fibra” (> 6 g/100 g) e “Sem gordura” (< 0,5 g/100 g) [Reg. (UE) 1169/2011]. Tal
seria feito ajustando a formulacado relativamente as quantidades (e tipos) de sementes a utilizar,

otimizando os valores obtidos, baseando-se nas fichas nutricionais respetivas.

Foi tomada a decisdo de ndo perseguir o objetivo de atingir a alegacdo “Alto teor de proteina”
(= 20 % do conteudo energético do produto é referente & proteina presente), uma vez que o pao
¢, por natureza, um alimento rico em hidratos de carbono (nutriente com a maior contribuicdo
para o teor caldrico do produto em questao), e a tentativa de conseguir esta alegacao nutricional
teria como contrapartida a diminuicao potencial do teor em minerais, de maneira geral
(relacionados principalmente com as sementes), que foi considerada uma questdo com maior

prioridade que a referida anteriormente.

Tomou-se, posteriormente, a decisao de se retirar o soro de leite da lista de ingredientes a utilizar,
uma vez que este contém lactose. Tal decisao deve-se ao facto de existir uma elevada percentagem
da populacédo, de modo geral, (e muito varidvel, consoante a etnia do individuo considerado)

pertencente ao publico-alvo, que sofre de intolerancia a este composto (Scrimshaw & Murray,

2008).

Baseado na opinido de pessoas qualificadas na empresa, tomou-se também a decisdo de restringir
0 peso total das sementes a um valor maximo de 1 kg, na formulacdo, de modo a nao afetar
negativamente a estabilidade e crescimento da massa. Foi também decidido priorizar sementes

de menor diametro, pela mesma razao.

4.2.2 Formulacao 2 - Levedura Comercial

Com base nos resultados da primeira formulacéo, e seguindo a legislacao relativa as alegacdes
nutricionais como referéncia para o melhoramento da mesma, desenvolveu-se a segunda

formulacao, apresentada na Tabela 3.
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Tabela 3 - Formulacao 2 - Ingredientes (e respetivas quantidades, em massa, /) constituintes da receita-base, a esquerda, e
sementes adicionadas, a direita

Ingrediente m/kg Ingrediente m/ kg
Farinha T55 ‘ 2,50 Bagas de goji 0,15
Farinha T150 0,50 Sementes de chia 0,30
Farelo de trigo 0,30 Seme:tae:t::hlinhaga 0,250
MIX Paniprado 0,15 Sementes de quinoa 0,10
Gluten ‘ 0,09 Sementes de girassol 0,05
Sal 0,06 Soja granulada pequena 0,15
Propionato de calcio 0,01
Conservant T (acido
sorbico) 0,01
Xtendiife 003
Gordura 0,09
Agua ‘ 1,65
Farinha de linhaca 0,15
Fermento ‘ 0,25

Uma vez que a formulacdo difere em constituicao, relativamente a Formulacédo 1, e de modo a
aferir quanto ao grau de incerteza dos resultados obtidos no célculo da tabela nutricional do
produto final, foi utilizado o mesmo método que na Formulacao 1. O valor obtido foi de 94,39 %,

relativamente a 100 % do peso total, o que resulta numa margem de erro de 5,61 %.

Na Tabela 4 encontram-se discriminados os valores relativos a informacao nutricional do produto
obtido com a Formulacao 2. Esta foi escolhida como a formulacao a utilizar nos testes com as

duas leveduras selecionadas, L17 e 1200.

O produto final deste teste consistiu, tal como o da Formulacdo 1, em paes de forma (Figura 6),
que foram avaliados sensorialmente, de forma pouco aprofundada, para garantir que possuiam

caracteristicas atrativas e adequadas.

Tal como no subcapitulo 4.2.1, e com base nos resultados relativos a informacéo nutricional
(Tabela 4) conclui-se que houve o seguinte objetivo atingido com esta formulacdo (que nao tinha

sido atingido na Formulacéo 1):

- Alegacao nutricional “Alto teor em fibra” (> 6 g/100 g) [Reg. (CE) N.° 1924/2006], que

substitui a alegacao nutricional “Fonte de fibra”.
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Tabela 4 - Formulagao 2 -

Informac&o Nutricional

Por 100 g
Produto final
Fibras 6,17 g
Proteinas 10,22 g
HC 4352 g
GT 574,10 mg
GS 042 g
Conteido energético 308,24 kJ
Ca 25,02 mg
Fe 1,16 mg
Na 7,58 mg
Mg 24,89 mg
Zn 0,51 mg

Nota: HC - “Hidratos de carbono”; GT - “Gorduras totais”; GS - “Gorduras saturadas”.

Todas as alegacdes nutricionais conseguidas na Formulacdo 1 mantiveram-se apos analise

nutricional do produto obtido com a Formulacao 2. Relativamente a alegacdo nutricional “Fonte

de proteina”, o valor de percentagem calculado foi de 13,26 %, o que continua a corresponder a

um valor que permite manter a alegacao correspondente (tera de ser superior a 12 %).

Nao se conseguiu, porém, atingir o objetivo de obter a alegacédo “Sem gordura” (< 0,5 g/100 %).

Figura 6 — Produto final obtido com a Formulacéo 2.
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4.2.3 Formulacao 3 - Levedura L17

Na Formulacdo 3 foram produzidos, em paralelo, dois paes diferentes, sendo que num foi utilizada

a levedura L17 e, no outro, levedura comercial, comum as formulacdes anteriores.

Uma vez que, aquando da producao da levedura em ambiente laboratorial, ndo se conseguiu obter
quantidade suficiente para substituir a utilizada na formulacao (250 g), calculou-se a quantidade
necessaria de cada ingrediente, usando a quantidade disponivel de levedura L17 como referéncia

(165 g). Na Tabela 5 encontram-se listados os ingredientes relativos a Formulacao 3.

A informacao contida na Tabela 5 ¢ comum aos dois produtos, em termos de quantidades. Pode
entdo concluir-se que o valor obtido no calculo da margem de erro referente a Formulacédo 2 ndo
se altera (5,61 %). Uma vez que ndo existe ficha técnica que forneca informacao nutricional relativa
ao ingrediente “Fermento” utilizado, correspondente a levedura L1, os valores individuais de cada
nutriente do ingrediente “Fermento” foram considerados como sendo iguais aos da levedura
comercial. Os valores de informacdo nutricional referente & Formulacdo 3 sao idénticos aos da

Formulacao 2, apresentados na Tabela 4.

Tabela 5 - Formulacao 3 - Ingredientes (e respetivas quantidades, em massa, /7) constituintes da receita base, a esquerda, e
sementes adicionadas, a direita

Ingrediente m/kg Ingrediente m/kg
Farinha T55 ‘ 1,651 Bagas de goji 0,099
Farinha T150 0,330 Sementes de chia 0,198
Farelo de trigo 0,198 seme:?:t::h';“ha?a 0,165
MIX Paniprado 0,099 Sementes de quinoa 0,066
Gliten 0,059 Sementes de girassol 0,033
Sal 0,040 Soja granulada pequena 0,099
Propionato de calcio 0,007
Conservant T (acido sérbico) 0,007
Xtendlife 0,017
Gordura 0,059
Agua 1,514
Farinha de linhaca 0,099
Fermento 0,165
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O produto final deste teste traduziu-se na forma de paes individuais, separados consoante a
formulacao a que correspondem, e com cerca de 50 g de peso, de modo a facilitar a posterior

prova sensorial.

4.2.4 Formulacao 4 - Levedura 1200

Na Formulacéo 4 foram produzidos, em paralelo, dois paes diferentes, sendo que na formulacado
de um foi utilizada a levedura 1200 e, na do outro, a levedura comercial, comum as formulacdes

anteriores.

0 procedimento utilizado na obtencdo das quantidades das formulacdes foi semelhante ao descrito
no subcapitulo anterior, referente aos testes com as Formulacdes 2 e 3. Houve apenas uma
alteracao na formulacao, referente ao valor da quantidade de “Fermento” (levedura 1200) que se
conseguiu obter para a utilizacdo no teste, tendo sido igual a 170 g. Na Tabela 6 encontram-se

listados os ingredientes da Formulacéo 4.

Tabela 6 - Formulacéo 4 - Ingredientes (e respetivas quantidades, em massa, /7) constituintes da receita base, a esquerda, e
sementes adicionadas, a direita

Ingrediente m/kg Ingrediente m/kg
Farinha T55 1,7 Bagas de goji 0,102
Farinha T150 0,34 Sementes de chia 0,204
Farelo de trigo 0,204 Sementes de linhaca 0,17
castanha
MIX Paniprado 0,102 Sementes de quinoa 0,068
Gliaten 0,0612 Sementes de girassol 0,034
Sal 0,0408 Soja granulada pequena 0,102
Propionato de calcio 0,0068
Conser!/an_t T (acido 0,0068
sorbico)
Xtendlife 0,017
Gordura 0,0612
Agua 1,2376
Farinha de linhaca 0,102
Fermento 0,17
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Tal como descrito no subcapitulo 4.2.3, também neste teste a tabela apresentada (neste caso a
Tabela 6) representa as quantidades dos ingredientes utilizados, tanto na Formulacao 4, como na
2. O valor relativo @ margem de erro para a Formulacdo 4 ¢ semelhante ao valor obtido e
referenciado no subcapitulo anterior (5,61 %), uma vez que, tal como para a Formulacdo 3, néo
se possuia nenhum tipo de informacao nutricional referente ao Unico ingrediente que diferia das
outras formulacdes, a levedura utilizada. Em todos os calculos, e de forma a uniformizar o
processo, foram utilizados os valores nutricionais referentes a levedura comercial como
pertencentes a levedura 1200, tal como no capitulo 4.2.3, com a levedura L17. Portanto, a
informacao nutricional relativa @ Formulacao 4 é também idéntica a referente as Formulacdes 2 e

3, podendo ser consultada na Tabela 4.

Na Figura 7 encontram-se os paes individuais que sdo produto final da aplicacdo da Formulacéo
4, sendo que na imagem apenas se encontra um dos dois tipos de pao produzidos, referentes a

uma das leveduras.

Figura 7 — Produto final da aplicacdo da Formulacéao 4.

O produto final deste teste traduziu-se, tal como no teste referenciado no subcapitulo 4.2.3, na
forma de pées individuais, tendo estes sido divididos por tipo, consoante a formulacdo a que
correspondem, de modo a facilitar a posterior prova sensorial. Estes pdes tém um tamanho

semelhante ao comum bjjou, com cerca de 50 g de peso.

36



5. Avaliacao Sensorial dos Produtos Desenvolvidos

No sentido de avaliar os produtos desenvolvidos, foram efetuadas duas séries de analises
sensoriais, tendo correspondido cada uma, respetivamente, a prova dos paes produzidos nos
subcapitulos 4.2.3 e 4.2.4 (Formulacdes 3 e 4). As duas séries de provas foram levadas a cabo
em semanas diferentes, tendo os respetivos paes sido produzidos no dia anterior a cada prova,
por volta das 19:00 h, e postos a prova no dia seguinte, de modo a garantir que tinham arrefecido
completamente. Tal situacao € a ideal, de modo a garantir que as caracteristicas do pao se

encontrem no seu potencial sensorial maximo (Elia, 2011; Skrbi¢ & Filip&ev, 2008).

O formato da prova consistiu na analise sensorial pelo provador de dois paes individuais, sem
conhecimento de qualquer informacao nutricional ou de composicao a seu respeito, tendo um dos
produtos sido produzido com levedura comercial e o outro com a levedura da empresa Vinalia. A
ficha de analise sensorial utilizada foi adaptada diretamente de fichas estandardizadas existentes,

adaptadas, estando disponivel no Anexo C (Elia, 2011).

Todos os provadores sao individuos voluntarios e nao especializados, escolhidos aleatoriamente.
Houve a tentativa de conseguir a maior percentagem possivel de provadores com idade igual ou
superior a 65 anos, de forma a tornar o estudo ainda mais significativo dentro do trabalho. No
entanto, a percentagem de individuos com essas caracteristicas que faz parte do grupo de
inquiridos ¢ inferior a 10 %. Todos os valores, relativos a resultados, apresentados e utilizados no

capitulo 5 (e todos os incluidos no mesmo) representam a mediana dos dados obtidos.

Devido a natureza das provas, nomeadamente as circunstancias de producdo, diferencas
expectaveis no mesmo tipo de produtos (por serem fornadas de dias diferentes, tendo as provas
sido feitas também em dias diferentes), reduzido painel de provadores e falta de especializacao
técnica dos mesmos, os dados obtidos ndo se podem considerar absolutos. Portanto, todas as
conclusdes referentes a sua analise devem ser olhadas de forma relativa, tendo em conta o fator

associado de incerteza.

5.1 Prova A - Comparacao entre as leveduras L17 e comercial

Em primeiro lugar, foi efetuada a prova A, na qual o provador comparou um pao produzido com a

levedura L17 (amostra 1A) com um pdo produzido com a levedura comercial (amostra 2A). O
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painel de amostra consistiu em 22 provadores (10 mulheres e 12 homens). Foram compilados os
resultados em graficos relativos a componente visual (Figura 8), a componente olfativa (Figura 9)

e a componente gustativa (Figura 10).

Todos os provadores da Prova B foram também participantes na Prova A. No entanto, devido ao
facto de a Prova A ter um maior numero de provadores (logo, ndo comuns as duas provas), devem
ser consideradas as diferencas em termos de incerteza quanto a analise dos resultados obtidos

gue esta situacéo causa.

A Figura 8 apresenta os resultados finais relativos a componente visual da prova. Pode concluir-
se, de forma generalizada, que as duas amostras sao idénticas em todos os parametros,
excetuando o parametro relativo a “Migalhas”. Tal parametro visa aferir quanto a producéo de
migalhas aquando do corte/divisao do pao em duas ou mais partes. Procura-se um pao que
produza menos migalhas no ato da refeicdo, o que parece tornar a amostra 2 mais atrativa,

relativamente a componente visual da prova.

Visual (A)
e Amostra 1
Cor CS
8 Amostra 2
6
Migalhas Farinha CS
2
0

Dureza' o Cor

Farinha Cl

Figura 8 - Resultados da Componente Visual da prova A.
Nota: CS - Crosta Superior; Cl - Crosta Inferior

No que se refere a componente olfativa da prova sensorial (Figura 9), conclui-se, mais uma vez,
que, de forma geral, as duas amostras sdo muito semelhantes. Ténues diferencas de 0,5/10
separam as duas amostras, nos pontos em que ha diferenca nos resultados, sendo que nao sao

consideradas relevantes. A analise do parametro “Impressao geral” revela que existe uma
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diferenca minima (0,5) entre o valor das duas amostras, dando a entender que o seu nivel de

aceitacao relativamente a componente olfativa do produto é semelhante.

Serao agora listados (ainda que com elevado grau de incerteza) exemplos de possiveis compostos
volateis do aroma, que podem estar presentes, baseando-se nas respetivas caracteristicas
odoriferas, identificadas pelos provadores, acima do seu limiar de percecao (considerado como
valor minimo 3/10), fazendo uma relacédo direta entre os parametros da ficha de prova e as
respetivas caracteristicas odoriferas de cada composto (Birch et al.,, 2013; Pico et a/., 2015). Note-
se que os parametros apresentados seguidamente estdo representados nas duas amostras em

quantidade significativa. A ordem de aparecimento nao tem relevancia.
- Fermento (levedura): 2-pentanol, 2-octan-4-ona;

- Fruta: acetato de etilo, octanoato de etilo, 2-pentilfurano, 1-propanol, 2-heptanol,
l-pentanol, 1-butanol, 2-etil-1-decanol, 3-etoxi-1-propanol, 2-nonen-1-ol, 2-undecanol,
1-nonanol, 3-metil-3-buten-1-ol, nonanal, decanal, 2-undecanal, octanal, acetaldeido, 2-octanona,

2-nonanona, 2-nonan-4-ona, acetato de butilo, nonanoato de etilo;
- Frutos secos: benzaldeido, 5-metil-2-furfural, 3-furfural, 2-(E)-octenal, 2-metilbutanal;
- Tostado: 3-metilbutanal, fenilacetaldeido, guaiacol, butanal, propanal, 2-(E)-octenal;

- Manteiga: 2,3-butanodiona, decanol, 1-penten-3-ol, 2-(E)-octenal, 3-hidroxi-2-butanona,

2,3-hexanodiona.

Olfativa (A)
e Amostra 1
Fermento
8
Imp.Geral Manteiga Amostra 2
)
Acido acético R Tostado
4
Mofo / / Caramelo
Fruta Fumo
Frutos secos Madeira

Figura 9 — Componente Olfativa da prova A.
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Relativamente a componente gustativa da prova sensorial (Figura 10), parece poder concluir-se
que o pao produzido com levedura L17 (Amostra 1) tem uma presenca mais acentuada no que
respeita as caracteristicas nao desejadas, tais como sabores “Acido”, “Amargo”, “Desagradavel”
(ainda que por 0,5/10) e até “Tostado”. De notar também que, ndo obstante estes resultados
negativos relativamente a Amostra 1, o parametro de “Impressao Geral” apresenta 0 mesmo valor
da Amostra 2 (pao produzido com levedura comercial), dando a entender que o seu nivel de

aceitacao relativamente a componente gustativa do produto é similar.

Gustativa (A)

e A OStra 1

Doce
Amostra 2

Imp. Geral Salgado

N Bl O 0

Desagradavel Acido

Tostado Amargo

Figura 10 - Resultados da Componente Gustativa da prova A.

Quanto ao parametro “NOTA FINAL", que engloba todos os outros, e no qual o inquirido demonstra
a sua classificacdo do pao, de uma forma objetiva, na escala apresentada, a amostra 1A obteve
7/10, enquanto a amostra 2A obteve 8/10. De acordo com os resultados, tendo em conta a sua
falibilidade, e por uma pequena margem, conclui-se que a amostra 2A, referente ao pao produzido

com a levedura comercial, supera a amostra 1A.

5.2 Prova B - Comparacao entre as leveduras 1200 e comercial

Foi efetuada a prova B, dias depois da prova A, na qual os provadores compararam um pao
produzido com a levedura 1200 (Amostra 1B) com um p&o produzido com a levedura comercial

(Amostra 2B). A andlise sensorial foi realizada por 17 provadores (8 mulheres e 9 homens), todos
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eles comuns a Prova A. Foram compilados os resultados em graficos relativos a componente visual

(Figura 11), a componente olfativa (Figura 12) e a componente gustativa (Figura 13).

E de referir mais uma vez que se admite a existéncia de potenciais pequenas diferencas entre o
lote de pao produzido com amostra comercial para a Prova B, relativamente a Prova A, sendo que

a analise dos resultados deve ter em conta esse fator.

Relativamente a componente visual, € de notar a semelhanca dos resultados das duas amostras.
Os parametros nos quais se observam diferencas sao os parametros “Dureza”, “Farinha da Crosta
Superior”, “Cor da Crosta Inferior”. Relativamente ao parametro “Dureza”, e uma vez que os dois
resultados se encontram abaixo dos 5/10, nenhum é considerado que se encontre a um nivel que
leve a que seja tomado como caracteristica negativa, uma vez que se prefere uma menor dureza,
geralmente, em pao. Relativamente aos dois restantes parametros, de entre os mencionados,
nenhum apresenta valores que possam indicar qualquer caracteristica indesejavel, ou diferencas

consideraveis entre si.

Visual (B)
e Amostra 1
Cor CS
8 Amostra 2
6
Migalhas 4 Farinha CS
2
Dureza \\Cor Cl

Farinha Cl

Figura 11 - Resultados da Componente Visual da prova B.
Nota: CS -Crosta Superior; Cl — Crosta Inferior

Analisando a componente olfativa da ficha de prova sensorial (Figura 12), observa-se que os
resultados das duas amostras seguem, de forma geral, o mesmo perfil. As diferencas encontram-
-se nos parametros: “Frutos secos”, “Fermento” e “Tostado”. Tal como os parametros destacados
na analise a componente visual, estes ndo apresentam diferencas consideraveis entre si

(respetivas amostras), nem valores que possam fazer surgir nenhum tipo de comentario negativo.
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Nota para o facto de o resultado relativo ao parametro “Impressdo Geral” ser igual para as duas

amostras, indicando que se encontram no mesmo patamar a nivel de preferéncia dos inquiridos.

Foram identificados exemplos de possiveis compostos volateis do aroma que podem estar
presentes (ainda que com elevado grau de incerteza), baseando-se nas respetivas caracteristicas
odoriferas, identificadas pelos provadores, acima do seu limiar de percecdo (considerado como
valor minimo 3/10) e fazendo uma relacdo direta entre os parametros da ficha de prova e as
respetivas caracteristicas odoriferas de cada composto (Birch ef a/, 2013; Pico et a/,, 2015). Os
compostos volateis do aroma relativos a Prova B sao semelhantes aos da Prova A, de entre os
representados nas duas amostras em quantidade significativa, com excecdo do parametro
“Tostado”, apenas presente na Amostra 2, e o parametro “Manteiga”, ndo presente em nenhuma

das amostras.

Olfativa (B)

e Amostra 1

Fermento Amostra 2
6
Imp.Geral 5 Manteiga
Acido acético g Tostado
¥ )
0
Mofo Caramelo

Fruta \/ Fumo
Madeira

Frutos secos

Figura 12 - Resultados da Componente Olfativa da prova B.

Relativamente & componente gustativa da ficha de prova (Figura 13), consegue-se imediatamente
notar que, mais uma vez, os resultados das duas amostras seguem o mesmo padrao. No entanto,
apods analise dos resultados, nota-se uma diferenca de 1 ponto no parametro “Impressao Geral”,
no qual a Amostra 1 (pdo produzido com a levedura 1200) leva a melhor. Relativamente ao
parametro “Doce”, no qual a diferenca entre amostras é também de 1 ponto, é pertinente
relembrar que um dos objetivos do projeto é produzir um produto final que ndo tenha sabor doce,
de modo a poder ser consumido a qualquer altura do dia, e em qualquer refeicdo. Face a esta

situacao, conclui-se que a vantagem que a Amostra 1 apresenta relativamente ao parametro

42



“Impressdo Geral” é mitigada, ou até anulada, pelo facto de ter apresentado um resultado

superior, em 1 ponto, no parametro “Doce”.

Note-se que o resultado relativo ao parametro “NOTA FINAL" indica que as duas amostras
obtiveram a mesma pontuacdo, 8/10. Tal resultado revela que o nivel de aceitacdo das duas
amostras por parte dos inquiridos € semelhante, ndo permitindo, portanto, declarar a existéncia

de qualquer preferéncia.

Gustativa (B)

e A OStra 1

Doce
8 e AMOStra 2
6
Imp. Geral Salgado
Desagradavel Acido
Tostado Amargo

Figura 13 - Resultados da Componente Gustativa da prova B.
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6. Conclusoes e Perspetivas de Trabalho

Relativamente ao processo de desenvolvimento da Formulacao final, marcado pela otimizacao de
formulacdes, até atingir o resultado final, pode concluir-se que se cumpriram, em grande parte,
0s objetivos que foram propostos no inicio do projeto. De notar o sucesso na obtencdo de todas
as alegacdes nutricionais (olhando apenas aos valores calculados, sem confirmacéo por entidade
certificada), segundo a legislacdo em vigor, relativas ao teor de fibra e ao teor de gordura, que
foram definidas como objetivo minimo: “Fonte de fibra”, “Baixo teor de gordura saturada”, “Baixo
teor de gordura” e “Fonte de proteina”. Adicionalmente, conseguiu-se obter a alegacdo mais
favoravel ao cumprimento dos objetivos, relativa ao teor de fibra: “Alto teor em fibra”. Nao se
conseguiu, no entanto, atingir o nivel seguinte das declaracées nutricionais relativas ao teor de
gordura e ao teor de proteina, respetivamente, “Sem gordura” e “Alto teor de proteina”. Tal nao
se considerou de elevada importancia, uma vez que estes dois objetivos tinham sido declarados

como objetivos secundarios, no inicio do projeto.

Analisando os resultados com o necessario grau de incerteza, face as circunstancias apresentadas,
conclui-se que nenhuma das estirpes de levedura ndo comerciais apresentou resultados que
justifiqguem uma potencial substituicao da levedura comercial, tendo apresentado resultados muito
idénticos entre si. Uma vez que as leveduras nao comerciais ainda nao foram submetidas aos
procedimentos necessarios para a sua aprovacao como estirpes comerciais, nao provaram que tal

empreendimento compensasse.

Em provas futuras, recomenda-se que se utilizem amostras com um numero mais elevado de
provadores, mantendo sempre uma distribuicdo igualitaria de género, e que se utilize o maior

numero possivel de provadores pertencentes ao publico-alvo.
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Anexo A — Exemplo de Ficha técnica de fabrico utilizada na Paniprado
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Anexo B1 - Protocolo-base

Microrganismos e Inéculo

Foram usadas 8 estirpes de leveduras diferentes (duas comerciais e seis selvagens). Culturas
destas leveduras foram mantidas a 4 °C em meios cuja composicao consiste em: extrato de
levedura (3,0 g/L), extrato de malte (3,0 g/L), peptona (5,0 g/L), glucose (10,0 g/L), agar
(10,0 g/L).

Para a preparacao do indculo, as leveduras cresceram durante 24 h, numa incubadora a 30 °C e
200 min*, num erlenmeyer de 250 mL contendo 50 mL do meio composto por: glucose
(50,0 g/L), fosfato de amdnio dibasico (3,0 g/L), sulfato de magnésio heptahidratado (1,0 g/L),
extrato de levedura (3,0 g/L). Apds 24 h, as células foram centrifugadas (4000 min-, 10 min)
para retirar o meio de fermentacao, tendo sido, de seguida, ressuspensas em meio fresco e postas
a crescer num erlenmeyer de 500 mL, contendo 250 mL do mesmo meio. Apds 24 h foi retirado

0 meio por centrifugacado e efetuada uma nova lavagem as células.

Condicdes de Fermentacao

Os ensaios decorreram num biorreator de 5 L (BIOSTAT ED, B. Braun Biotecth International,
Melsungen, Germany), contendo 4 L de meio de fermentacdo, com composicao igual ao meio do
inoculo. O pH inicial foi ajustado com acido fosférico até 4,5 e o meio foi autoclavado dentro do
reator a 110 °C durante 20 min. Apds arrefecimento foi inoculado com as células obtidas no
indculo, a fermentacéo foi mantida a 30 °C e com rotacao de 180 min-t. O arejamento foi ajustado
para 4 L/min e o pH foi mantido a 4,5 usando uma solucéo de hidréxido de aménio (diluida 1/5).
Foi adicionado ao meio 0,5 mL de antiespuma, para evitar a sobreformacédo de espuma. As
fermentacées duraram entre 19h a 28 h e foram retiradas amostras para determinar a
concentracado de acucares e concentracao celular. No fim da fermentacéo o contetido do reator foi
colocado em Erlenmeyers de 2,5 L e mantido a 4 °C overnight. Posteriormente, o sobrenadante

foi retirado por decantacéo e succao (bomba de vacuo).
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Anexo B2 - Protocolo utilizado no trabalho

Microrganismos e Indéculo

Foram usadas 8 estirpes de leveduras diferentes (duas comerciais e seis selvagens). Culturas
destas leveduras foram mantidas a 4 °C em meios cuja composicdo consiste em: extrato de
levedura (3,0 g/L), extrato de malte (3,0 g/L), peptona (5,0 g/L), glucose (10,0 g/L), agar
(10,0 g/L).

Para a preparacao do indculo, as leveduras cresceram durante 24 h, numa incubadora a 30 °C e
200 rpm, num erlenmeyer de 500 mL contendo 100 mL do meio composto por: glucose
(50,0 g/L), fosfato de amdnio dibasico (3,0 g/L), sulfato de magnésio heptahidratado (1,0 g/L),
extrato de levedura (3,0 g/L). Apds 24 h, as células foram centrifugadas (4000 rpm, 10 min.) para
retirar o0 meio de fermentacao, tendo sido, de seguida, ressuspensas em meio fresco e postas a
crescer num erlenmeyer de 1 L, contendo 500 mL do mesmo meio, num agitador orbital a 30 °C

e 200 min-. Apds 24 h foi retirado o meio por centrifugacéo.

Condicoes de Fermentacao

Os ensaios decorreram em dois Erlenmeyers de 5 L, contendo cada um 4 L de meio de
fermentacao, com composicao igual ao meio do indculo. O pH inicial foi ajustado com HCl até 4,5
e 0 meio foi autoclavado dentro do reator a 110 °C durante 20 min. Apds arrefecimento foi
inoculado com as células obtidas no indculo, tendo estas sido ressuspensas em meio fresco, sendo
que a fermentacao foi mantida a temperatura ambiente. O arejamento foi ajustado para 4 L/min.
A fermentacao durou 48h, sendo que, no final desse periodo, o conteudo dos Erlenmeyers foi

centrifugado, a 4000 min-, durante 10 min., e o depdsito foi recolhido.
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Anexo C — Ficha de analise sensorial

FICHA DE PROVA DE PAO

NOME : Idade: Data:
Avaliar as caracteristicas organoléticas do pdo numa escala de 0 a 10
(1 = auséncia a 10 = muito intenso).
AMOSTRA 1 AMOSTRA 2
VISUAL
Crosta superior
Cor CORPOGO®OO® QOROOGO®O®
Farinha CORPOGO®OO® QOBROOGO®O®
Crosta inferior
Cor QORPOGO®OO® QOR®OGO®O®
Farinha CORPOGO®OO® QOR®OGO®O®
Textura
Dureza CORPOGO®OO® QOR®OGO®O®
Migalhas CORPOGO®OO® QOR®OGO®O®
OLFATIVO
Fermento QOBRPOEO®O® OIBISIOISICIVIGIONT)
Manteiga QOBRIPOEO®O® OIBISIOISICIVIGIONT)
Tostado QORPOEO®O® ORROOOO®O®
Caramelo QORPOEO®O® OIBISIOISICIVICIONT)
Fumo QORPOEO®O® OIBISIOISICIVICIONT)
Madeira QORPOEO®O® OIBISIOISICIVIGIONT)
Frutos secos DORDOEO®O® (OIBISIOISICIVIGIONT)
Fruta DORDOEO®O® (OIBISIOISICIVIGIONT)
Mofo QOBR®OEO®O® CORPOG®O®OO®
Acido acético OPB®®GOO®OO 0R®EEO®OD®
(vinagre)
Impressdo QOBR®OOO®O® DRROOEO®O®
Geral
GUSTATIVO
Doce DORDOEO®O® DORDPOEO®O®
Salgado 0I6ISIAIGICIRIOION) DOBR®OOEOE®OO®
Acido DOBRPOEO®O® DORDOEO®O®
Amargo 0I6ISIAIGICIRIOION) DORDOEO®O®
Tostado DOBRPOEO®O® DOR®OEO®O®
Desagradével DORDOEO®O® DORDOEO®O®
Impressdo Geral DORDOEO®O® DORDOEO®O®
| NOTA FINAL [ 00006060000 | 000006006000 |

OBSERVACOES
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Anexo D - Fichas nutricionais dos ingredientes utilizados

Farinha T55:

http://www.insa.pt/sites/INSA/Portugues/AreasCientificas/AlimentNutricao/AplicacoesOnline/ TabelaAli
mentos/PesquisaOnline/Paginas/DetalheAlimento.aspx?ID=IS415 (Consultado no dia 17/05/2016)

Farinha T150:

http://www.insa.pt/sites/INSA/Portugues/AreasCientificas/AlimentNutricao/AplicacoesOnline/ TabelaAli
mentos/PesquisaOnline/Paginas/DetalheAlimento.aspx?ID=IS414 (Consultado no dia 17/05/2016)

Farelo de trigo:

USDA National Nutrient Database
Basic Report

Report Run at: June 08, 2016 07:28 EDT
Nutrient data for: 20033, Oat bran, raw
Nutrient,Unit,1Value per 100 g,"1 cup = 94.0g",
Proximates

Water,g,6.55,6.16

Energy,kcal, 246,231
Protein,g,17.30,16.26

Total lipid (fat),g,7.03,6.61
Carbohydrate, by difference,g,66.22,62.25
Fiber, total dietary,g,15.4,14.5

Sugars, total,g,1.45,1.36

Minerals

Calcium, Ca,mg,58,55

Iron, Fe,mg,5.41,5.09

Magnesium, Mg,mg,235,221
Phosphorus, P,mg,734,690

Potassium, K,mg,566,532

Sodium, Na,mg,4,4

Zinc, Zn,mg,3.11,2.92
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Vitamins

Vitamin C, total ascorbic acid,mg,0.0,0.0
Thiamin,mg,1.170,1.100
Riboflavin,mg,0.220,0.207
Niacin,mg,0.934,0.878

Vitamin B-6,mg,0.165,0.155

Folate, DFE,ug,52,49

Vitamin B-12,ug,0.00,0.00

Vitamin A, RAE,ug,0,0

Vitamin A, IU,IU,0,0

Vitamin E (alpha-tocopherol),mg,1.01,0.95
Vitamin D (D2 + D3),ug,0.0,0.0

Vitamin D,IU,0,0

Vitamin K (phylloquinone),ug,3.2,3.0
Lipids

Fatty acids, total saturated,g,1.328,1.248
Fatty acids, total monounsaturated,g,2.376,2.233
Fatty acids, total polyunsaturated,g,2.766,2.600
Cholesterol,mg,0,0

Amino Acids

Other

Caffeine,mg,0,0


http://www.insa.pt/sites/INSA/Portugues/AreasCientificas/AlimentNutricao/AplicacoesOnline/TabelaAlimentos/PesquisaOnline/Paginas/DetalheAlimento.aspx?ID=IS415
http://www.insa.pt/sites/INSA/Portugues/AreasCientificas/AlimentNutricao/AplicacoesOnline/TabelaAlimentos/PesquisaOnline/Paginas/DetalheAlimento.aspx?ID=IS415
http://www.insa.pt/sites/INSA/Portugues/AreasCientificas/AlimentNutricao/AplicacoesOnline/TabelaAlimentos/PesquisaOnline/Paginas/DetalheAlimento.aspx?ID=IS414
http://www.insa.pt/sites/INSA/Portugues/AreasCientificas/AlimentNutricao/AplicacoesOnline/TabelaAlimentos/PesquisaOnline/Paginas/DetalheAlimento.aspx?ID=IS414

Soja granulada pequena:

g el

Mombee producto  Product name TROCEADD PECLAERID CE SOUA

Codigo Trades 026014

SUITABILITY DATA

‘Wegdanam (Lra-Lacie)

Ciche i
Krsher

ErinCAlion oni

= HHKKE

Halsl

TR
Carfcalon or
TRHIE

HUTRITION INFORBMATION

Murtrignt Typical Value  Unit
Energy in kd 1738 LA
Enargy in Keal 430 Koad
Totall Garboydrabes 12,08 g
Carbohydraies as Sugars 7.8 g
Toaoll Fat 2401 g
Saturaied Fat a9 q
Monoureaturatad Fai 495 q
Pakpreaturatad Fad 15495 g
Przbasn (M 3 £.25) 32,70 g
Distary Fine 17 48 ]
Sadum o0 mg
Ash 343 g
Data Source

Analys=a by suternal Iaborsiany

METAL DETECTION LIMITS
=1.0 mm Faris, =1.2 mm nan-Farcis, =1.8 mm Stanbca steal

(R T T W]
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Farinha/sementes de linhaca castanha:

1. Description of product

Description ! Unseed, Brown
Taste : typical

Odor : typical

Purity : 99 90M%
Molsture < 10%

2. Legal information

Legal name : Linsead

Intended e edble seeds, must be heated as ingredient or before direct consumption
Organic status ; non-organic

Legislation adheres to current European food legslation

Certificate of analyses - per contractual agreement

Certificate of conformance : provided

3. List of ingredients (QUID)
Linseed

4, Microbiological characteristics (tested by an external accredited laboratory)

aerabe number of germs max. 5,000,000 cfig
coliforms : max. 25,000 cfu/g
yeast/moulds : max. 5,000 cfu/g
escherichia coli : max. 100 cfu/g
salmonella : negative in 25/g

5. Nutritional value per 100 gram (USDA Nutrient Database, average)

energy Kcal 534 Keal fat {total)

energy Kjoule 2234 Kjoude saturated fatty acids (total)
carbohydrates, by difference 2888 g monounsaturated fatty add (total)
sugars (total) 155 g palyunsaturated fatty acid {total)
protein 18.29 g trans fatty acid

fibre (total dietary) 273 g free fatty acid

ash 372 g

sodum 003 g

water 696 g

6. Shelf-life (unopened, original packaging)

min. 18 months after preduction, using stipulated storage conditions

7. Storage conditions

temperature {average) : 15 #C

rel, humadity laverage) @ < 50 %

unopened, kept dark and dry,

do not store the products in proximity of cdorous (raw) materials.
o not stack the products,

8. Packaging markings and traceability
Product marked with label, containing ingredient(s), unit weight, batch number and best before date,

Product i traceabde using 1he unigue batch code,

9. REACH and MSDS

In reference 1o E.C, regulation [EC) 1907/2006 artide 2, this specification does not include a safety data sheet.
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366 g
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Sementes de girassol:

Product Specification

1. Description of preduct

Descriptian sunflower kermels, bakery
Taste ! rygical

Odor - typical

Puarity : 0090

BAnistune « B

Broken bernels | = 10%

2, Legal information

Legal name : sunflower kermels

Intended use - edibile seeds

Organic status : NonN-Crganic

Leghslation ; adheres to curent Europesn food leghslation
Certificate of analyses © per contraciual agreerment

Certificate of corformance - provvidesd

3. Ligt of ingredients (QUID)

Surflower kernels

4. Microbislogical characteristics (tested by an external accredited laboratory)

a=robe numbser of genms : e, 1, 000,000 cfufg
colifarms : iz, S0,000 Sy
weastfmoulds e, 10,000 ofigfg
esclwerichia ooli : s, 100 CTu g
salmenels ; negathe In 258

5. Mutriienal valuee per 100 gram (USDA Mutrient Databasze, average)

=nergy Keal L84 Keal Fart {Emitald]

e=nengy Koule 1445 Kjoule saturated fatty acids [total)
carbohydrates, by difference 2000 g monounsaturated fatty acid (total)
sigars (total) 262 g palyunsaturated fatty acld {total)
protein ATE g trars fatty acid

fibwe [Total dietary) BB g frge EaTTy i

arsh 103 g

s 0L g

water 473 g

. Shelf-life (unopened, original packaging)
min. 18 manths after prodwuction, using stipulated storage conditions

7. Storage conditions

temperature [Feerage): 15 2C

rel. humidity [zeerages): < 50 %

unaperned, kept dark and dyg.

do not store the products in proximity of odorous {raw]) materials.
i mit stack the prodicts,

8. Packaging markings and traceability
Product marked with kbel, containing ingrediert{s], unit weight, batch number and best before date.
Progict is traceable using the ursque batch code,

9. REACH and PASDS

bn reference to E.C, regulation (EC) 190772006 article 2, this specification does not include a safety data sheet,

5146
446
18.53
23.14
006G
w3

AW mE W6

59



Sementes de quinoa:
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Sementes de chia:

SPECIFICATION SHEET
Chia seeds (salvia hispanica)

2013

Organoleptic Specifications
Appearance Seeds 3-5 mm.
Color Black, brown & white
Odor None
Texture Hole seeds
Taste None, light nutty roosted
Country of origin: South-America
Nutritional Specifications

per 100 gram
Protein 20,65
Carbohydrate 2
Fat 31
of which
-Omega 3 18,6
- Omega 6 4,8
-Omega 9 16
Fibre 37,9
Energi 1650 kj / 400 kcal
Analytical properties
Purity > 99,5%
Broken > 0,1%
Insects None
Mouldy None
Rotten None
Certifications & Allergy

- No allergines according to EFSA
- Kosher-certified
- Non GMO-certified

Microbiological Specifications

Max.
Total Plate Count cfu/g  1.000.000
Yeast, cfu/g 10.000
Mould cfu/g 10.000
Coliformes cfu/g 100
E. Colicfu/g 100
Salmonella cfu/25g Negative/absent

Functional Specifications

Accerding to the Novel Food legistration
(258/97/EC) approved for use in bread
products with up to 5% calculated on the
basis of the baked finished product.

Production

Producer is HAACP-certified.
X-ray-detection f. metal, glass & stones in EU

Packaging and storage conditions

Kept in it's original packaging in a cool
original packaging in a cool, ventilated and
dry place.

Net content 25kg.
Kind of packing double pp-bags

The product stability Is 36 month in it’s
original packaging without physicochemical
and organoleptic changes.
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Levedura comercial:

CARACTERISTICAS NUTRICIONAIS

Pardametro Valor Unidade Parametro Valor Unidade
Calorias 300 - 360 Kcal/100g Cinzas 6,0-10,0 % M.S.
Proteina 40,0 - 50,0 % M.S.  Calcio 0,035 % M.S.
P,05 2,00 - 3,00 % M.S. Ferro 0,005 % M.S.
Carbohidratos totais 34,0-44,0 % M.S. Sadio 0,1 % M.S.

Acucares 34,0 % M.S. Vitaminas grupo B 0,006 % M.S.

QOutros carbohidratos 5,0 %5 M.S. Vitaminas PP 0,01 % M.S.
Lipidos totais 7,0 % M.S.

Valores de referéncia, ndo constituem especificago do produto

MIX Paniprado:
Parametros Mutricionais
‘Valores Médios por 100g;
Humid sde: g
Proteina: &g
Gondura: B g
Hidraios de Carbono: iTg
Cinza: d g
XTENDLIFE:

5.- ANALISIS NUTRICIONAL (VALORES INDICATIVOS)

| Parametro | Valor | Unidades

|Va|0r energéetico | 368 +/- 30 | Kcal / 100 g de producto
| Proteinas | 1-11 | %

| Hidratos de carbonao | 80 - 90 | %

| Lipidos | <5 | %

| Humedad | <10 | %

|Grasas | | %o

|Ceni2as | | %o
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Bagas de goji:

Soro de leite:

Criterios Fi imicos / PYsSiCAL AND CHEMICAL CR

Humidade Humidity Max 4 % Nitritos Nitrites Aus / Abs
Proteina (MAT) Protein (TWM)  |Average 11 % Cinza total Total ash <859/100g
Gordura Fat Max 1,5 % Lactose Lactose Min 70 %
Acidez titulavel Titrable acidity Max 0,17 % H pH 6,20 - 6,70

63



	Página 1
	Página 2
	Página 1

