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Devido & preocupagdo com 0 meio ambiente, com a exploragdo animal e com questdes de salde,
a sociedade tem reduzido o consumo de animais e produtos de origem animal por novas
alternativas apresentadas pela industria, como os produtos voltados para veganos, vegetarianos,
flexitarianos, alérgicos ou pessoas com restricdo. Por isso, este estudo teve como objetivo
analisar estratégias para a substituicdo de ovos em batter e foam cakes. Esta revisao traz alguns
estudos dos ultimos vinte anos, pesquisados na base de dados Web of Science, que testaram
substitutos de ovos nesses bolos, como o gel de chia, aquafaba de grdo-de-bico, mistura de
farinha, isolado proteico ou extrato sollvel de leguminosas com gomas e/ou emulsificantes,
entre outros. Além de avaliar os possiveis ingredientes e aditivos que poderiam ser empregados
para substituir os ovos nas formulagdes, avaliou-se também a relacdo da quantidade de cada
substituto em relacdo a quantidade de ovo e avaliou-se os efeitos positivos e negativos de cada
substituto de ovo. Esses estudos explicitaram que é viavel a substituicdo de ovos em bolos
mantendo as caracteristicas fisicas e sensoriais do bolo controle, como volume, textura tmida
e macia do miolo, aparéncia e sabor aceitaveis ao consumidor. Portanto, verifica-se que
atualmente ja existem alternativas tecnolégicas cientificamente estudadas que podem ser

empregadas para producédo de bolos sem ovos.

Palavras-chave: clara; emulsificante; gema; goma; hidrocoloide; proteina vegetal.
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1 INTRODUCAO

Nos ultimos anos, o Brasil teve uma grande adesdo da populacdo que se declarou
vegetariana. Segundo pesquisa do IBOPE Inteligéncia de abril de 2018 (SVB, 2018), 14% da
sociedade declarou-se vegetariana, conforme a Figura 1. Essa estatistica cresceu 75% em
relacdo a 2012, quando a populacéo vegetariana representava 8% da populacdo. Atualmente, o
Brasil ¢ um dos 10 paises com maior nimero de vegetarianos no mundo (ANGUS e
WESTBROOK, 2019; SVB, 2018).

Figura 1 — Estimativa de Porcentagem de Vegetarianos e Veganos no Brasil
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Os vegetarianos dividem-se em trés grupos principais: flexitarianos, vegetarianos estritos
e veganos. Uma dieta flexitariana é aquela que é principalmente vegetariana com a incluséo
ocasional de carne ou peixe; vegetarianos estritos ndo consomem nenhum tipo de carne,
laticinios ou ovos em sua alimentagéo e 0s veganos ndo consomem nada de origem animal em
nenhuma area de suas vidas (alimentacdo, vestuério, produtos de beleza ou qualquer outro tipo
de atividade que envolva sofrimento animal). O veganismo é mais uma postura politica e ndo
uma dieta (SVB, 2020).

Em virtude disso, o investimento no setor alimenticio cresce desde proteinas vegetais até

mimeéticos de carnes, leite e ovos. Segundo o IBOPE Inteligéncia, cerca de 60% dos brasileiros
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declararam que consumiriam mais produtos veganos se tivessem 0 mesmo prego dos produtos
que estdo acostumados a consumir (SVB, 2018). A compreensdo das tendéncias da dieta do
consumidor e seus tamanhos de mercado podem ajudar as empresas a adaptarem suas ofertas
de produtos e a construir estratégias de negocios.

Além disso, h&a o problema da alergia alimentar. Segundo a Associacdo Brasileira de
Alergia e Imunologia (ASBAI, 2012), cerca de 8% das criangas menores de dois anos e 2% dos
adultos sofrem com alguma alergia alimentar no Brasil. Mais de 170 alimentos s&o considerados
potencialmente alérgicos, embora uma pequena parte deles possa causar mais reacoes: leite,
0Vvos, soja, trigo, amendoim, nozes, peixes e frutos do mar (ASBAI, 2012). Devido a isso, as
pessoas precisaram aderir a uma dieta mais restritiva. E necessario desenvolver produtos
inovadores para atender ao publico geral e as novas demandas, sem perder a qualidade.

A substituicdo dos ovos nas preparacdes culinarias é desafiadora, pois 0 ovo é um
alimento multifuncional. Ele apresenta duas partes distintas: a clara e a gema. Além da
capacidade de formacéao de espuma, a albumina, presente na clara, também possui propriedades
funcionais de coagulacdo e aglutinacdo. A gema do ovo, com estruturas e funcionalidades
distintas, contribui como emulsificante, devido a presenca da lecitina, e com cor, pela presenca
de compostos carotenoides (PALAV, 2016; YANG, 2014).



2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

O presente estudo teve como objetivo geral buscar e avaliar as estratégias empregadas

para substituir ovos na formulagéo de bolos.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Os objetivos especificos deste estudo foram:
o realizar andlise bibliométrica de estudos sobre a substituicdo de ovos em bolos;
e identificar quais ingredientes podem ser empregados para substituir ovos nas
formulacGes de batter cake e foam cake;
e avaliar a quantidade do substituto em relacdo a quantidade de ovo;
e analisar os efeitos positivos e negativos de cada substituto de ovo nas
caracteristicas fisicas do batido no processo de producdo e caracteristicas fisicas

e sensoriais do bolo.



3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 OVOS

Existem variados tipos de ovos, como 0s ovos brancos de galinha, ovos vermelhos de
galinha caipira, ovos vermelhos de galinha de granja, ovos com casca azul, ovos de codorna,
ovos de pata, ovos de avestruz, ovos de galinha d’angola, ovos de ema, entre outros. A cor da
casca do ovo é influenciada somente pela genética da ave. Os genes que regulam a pigmentacgéo
da casca ndo interferem na composic¢do nutricional dos ovos (ARAUJO e ALBINO, 2011;
BRASIL, 1990; FOLGUEIRA, 2019).

Ha diversos animais que produzem ovos, mas 0 ovo de galinha é o mais consumido no
Brasil, seguido do ovo de codorna. Os ovos de todas as aves sao comestiveis, porém 0s ovos
que ndo sao de galinhas, como os de pombo, ndo sdo inspecionados por 6rgdos sanitarios. O
ovo de galinha d’angola ¢ o mais consumido na Africa, porém uma galinha d’angola poedeira
produz somente 80 ovos por ano, enquanto uma galinha poedeira colonial pode produzir até
345 ovos por ano (AVILA et al., 2017; FOLGUEIRA, 2019; IBGE, 2021).

Segundo a Portaria n° 1 de 1990 (BRASIL, 1990), entende-se pela designagéo “ovo” 0s
ovos de galinha em casca, sendo 0s demais ovos acompanhados da indicacao da espécie de que
procedem. O ovo faz parte da mesa da maioria dos brasileiros, independentemente da classe
social, por ser rico em nutrientes e ser um alimento de baixo custo em relacdo a carne (BRASIL,
1990).

3.1.1 Formagcao e estrutura do ovo de galinha

Os principais componentes ou elementos estruturais dos ovos de galinha séo: casca, clara
e gema. Entende-se por gema o produto obtido do ovo desprovido da casca e separado da clara
ou albumina e, por clara, o produto obtido do ovo desprovido da casca e separado da gema. A
clara é caracterizada por ser um liquido transparente e consiste em uma mistura de proteinas e
agua. Sua principal proteina é a ovalbumina, equivalente a 50% da proteina total, e possui pH
entre 7,6 e 7,9 em ovos recém postos e 0 pH aumenta para 9,5 em ovos armazenados. Sua
principal fungdo é a protecdo do embrido, ndo so fisica, como também contra o ataque
bacteriano. Ja a gema possui elevado teor de fosfoproteinas, fosfolipoproteinas e glicoproteinas,

carotenoides (xantofila e caroteno) e praticamente todo o conteldo em vitaminas presentes no
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ovo. Possui pH em torno de 6. Sua principal funcdo é a reserva energética e estrutural durante
o desenvolvimento do embrido (ARAUJO et al., 2011; BRASIL, 1990; PHILIPPI, 2006).

O tempo entre a ovulacdo e a postura do ovo é de aproximadamente 25 horas. Em 30
minutos apds a postura, ocorrera nova ovulagdo. A Figura 2 apresenta a estrutura do ovo. Ele é
composto de: casca, membranas da casca, calazas, albumen, gema, blastocisto/disco
germinativo, membrana vitelinica, camara de ar e cuticula. A casca funciona como protecéo
fisica e tem as fungdes de proteger o ovo das injurias mecanicas e contra microrganismos,
controlar a troca de gases e suprir o calcio para o desenvolvimento embrionario; as membranas
da casca encontram-se entre a casca e a clara; as calazas séo corddes teciduais axiais do albumen
gque mantém a gema no centro do ovo; o blastocisto € uma célula reprodutora que promove o
desenvolvimento do embrido; a membrana vitelinica € uma camada que cerca a gema € a
protege de rupturas; a cdmara de ar é formada no momento da postura e a cuticula tem a funcao
de proteger os poros distribuidos pela superficie da casca (COTTERILL, STADELMAN, 1995;
FIGUEIREDO et al., 2021).

Figura 2 — Estruturas dos componentes do ovo
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Fonte: Almeida, Rocha e Mateus (2016)

3.1.2 Composicao das fracoes

O ovo é composto de proteina de alta qualidade, aminoacidos essenciais, acidos graxos
insaturados — principalmente acido oleico — minerais e vitaminas A, D, E, B e K, sendo

deficiente em vitamina C. A Tabela 1 mostra a composicao centesimal, minerais, vitaminas e
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colesterol de um ovo de galinha inteiro e cru. A composicdo de um ovo é de aproximadamente
63% de albumen, 27,5% de gema e 9,5% de casca. Seus principais componentes sdo: agua
(75%), proteinas (12%), lipideos (12%), além dos carboidratos, minerais e vitaminas
(KIOSSEOGLOU; PARASKEVOPOULOU, 2014; MAZZUCO, 2008).

Tabela 1 — Composi¢do nutricional de um ovo de galinha inteiro e cru por 100 g de parte comestivel

Componente Composicéo
Umidade (%) 75,6
Energia (kcal e KJ) 143 ¢ 599
Proteina (g) 13,0
Lipideos (g) 8,9
Colesterol (mg) 356
Carboidrato (g) 1,6
Fibra alimentar (g) NA
Cinzas (g) 0,8
Calcio (mg) 42
Magnésio (mg) 13
Manganés (mg) Tr
Fésforo (mg) 164
Ferro (mg) 1,6
Sédio (mg) 168
Potassio (mg) 150
Cobre (mg) 0,06
Zinco (mg) 1,1
Retinol (ug) 79
Tiamina (mQ) 0,07
Riboflavina (mg) 0,58
Pridoxina (mg) Tr
Niacina (mg) 0,75

Fonte: Adaptado TACO (2011)

3.1.3 Producéo de ovos

O consumo de ovos no Brasil, em 2020, foi de 251 unidades por habitante, segundo a
Associacdo Brasileira de Protecdo Animal (ABPA, 2021). A producdo brasileira tem crescido
bastante, em 2020, foi de quase 54 bilhdes e grande parte dela é voltada para o mercado interno
e as exportacdes entre janeiro e setembro de 2021 totalizaram 7.329 toneladas. Em relacdo a
producdo mundial, segundo os dados da Food and Agricultural Organization (FAO), a China
é 0 pais que mais produz ovos no mundo (ABPA, 2021; FAQ, 2020).

Segundo o IBGE (2018), a instalacdo agropecudria que se destina a producao de ovos de
galinha brasileiros e tem capacidade de alojamento de 10.000 ou mais galinhas poedeiras e/ou
matrizeiras, que produzem ovos para qualquer finalidade (consumo ou incubacdo), fornece
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dados trimestralmente sobre a quantidade produzida de ovos de galinha; efetivo de galindceos
(galinhas, galos, frangas, frangos e pintos); total de galinhas poedeiras e matrizeiras, incluindo
frangas em postura; e causas-codigo que justificam as possiveis oscilacbes de producéo.
Contudo, ¢é feita a divulgacédo da quantidade da producao de ovos de galinha, a quantidade de
galinhas poedeiras e 0 nimero de informantes da pesquisa (IBGE, 2018).

Em 2020, a producdo de ovos de galinha foi de mais de 53 bilhdes de ovos. A cadeia
avicola brasileira tem alcancado altos indices de crescimento nesse setor e 0 pais apresenta
posicao de destaque no mundo. A Figura 3 mostra esse aumento da producao de ovos no Brasil
nos altimos 10 anos (ABPA, 2020).

Figura 3 — Producéo de ovos no Brasil por unidades

Fonte: ABPA (2020)

3.1.4 Derivados de ovos

Segundo o Decreto n° 9.013 de 2017 (BRASIL, 2017), referente aos padrbes de
identidade e qualidade de ovos e derivados, classificam-se como derivados de ovos aqueles
obtidos por meio do ovo, dos seus componentes ou de suas misturas, apos a retirada da casca e
das membranas. Esses derivados podem ser nomeados como liquidos, concentrados,
pasteurizados, desidratados, liofilizados, cristalizados, resfriados, congelados, ultracongelados,
coagulados ou representarem-se através de outras formas empregadas como alimento, de
acordo com critérios definidos pelo Departamento de Inspecdo de Produtos de Origem Animal
(BRASIL, 2017).



Conforme o Decreto n° 10.468 de 2020, os estabelecimentos de ovos e derivados devem
garantir procedimentos, como andlise geral de limpeza e integridade da casca, ovoscopia,
classificacdo dos ovos e verificacdo das condigdes sanitarias e integridade da embalagem. Em
razao disso, 0S OVOS passam por ovoscopia, que é a verificacdo da qualidade do ovo, em que é
revelada a condicdo da casca do ovo através de um foco de luz incidente, dentro de uma camara
escurecida, em movimento rotacional. Ap6s detectar e remover ovos com a casca quebrada,
trincada, manchas de sangue e/ou gema rompida, 0s ovos séo classificados em categorias de
acordo com a coloracdo da casca, tamanho (médio, grande, extragrande), qualidade e peso.
Depois de classificados, ha a divisdo entre ovos frescos, ovos refrigerados e ovos processados
(BRASIL, 1990; BRASIL, 2020; STADELMAN, 1995).

Os ovos podem ser divididos em: frescos in natura, refrigerados e processados, como

apresentado nas sec¢des a segulir.

3.1.4.1 Ovos frescos in natura

Entende-se como ovo fresco o ovo em casca, na sua forma integral, sem conservagédo por
algum método e que esteja dentro da classificacdo determinada. Caso seja submetido
propositadamente a temperaturas menores que 8 °C, alterara sua designacao de fresco, porque
a temperatura indicada de ovo fresco esté entre 8 e 15 °C e umidade relativa entre 70% e 90%.
Possuem a desvantagem de estarem propensos a serem contaminados com Salmonella e outros
microrganismos patogénicos, como Bacillus cereus, Staphylococcus aureus, Listeria
monocytogenes e Campylobacter, tanto na casca quanto na clara ou na gema. A contaminacao
pode ocorrer internamente, durante a formac&o do ovo, através do trato reprodutor contaminado
ou pela penetracdo da bactéria pela casca, contaminada pela cloaca (BRASIL, 1990; GANTOIS
et al., 2009).

3.1.4.2 Ovos refrigerados

Entende-se como ovo refrigerado o ovo em casca mantido em temperatura de 0 a 1 °C,
em camara com fluxo de ar, com grau higrométrico apropriado e géas inerte. A diferenca entre
0s ovos refrigerados e os ovos frescos é a temperatura e as condi¢cdes de armazenamento
(BRASIL, 1990).



Os ovos frescos e os ovos refrigerados ndo passam pelo processo de lavagem pois s é
recomendado quando havera a quebra imediata dos ovos, para evitar a retirada da cuticula de
protecdo que podera propiciar a contaminacdo interna através da entrada de microrganismos.
Posteriormente, eles passam pelos processos de filtracdo, estabilizacdo, homogeneizacao e

pasteurizacao.

3.1.4.3 Ovos processados

Os ovos processados passam pela lavagem em equipamentos com agua aquecida de 35 °C
a 45 °C e renovada de forma continua, ndo sendo permitida a lavagem de ovos por imers&o.
Posteriormente, podem ser tratados com solucéo clorada de 100 a 200 ppm ou solucdo iodada
com 12,5 a 25 ppm e sofrerem enxague em agua pura. Apés a lavagem, 0s ovos podem ser
quebrados em salas especificas, com temperatura controlada de, no méximo, 16 °C. A
temperatura do ovo na hora da quebra é um ponto critico de controle. Depois da quebra, eles
podem ser divididos em gema, clara ou ovo inteiro liquido, sendo retiradas pelo método de
filtracdo a calaza, as membranas, a casca e outras impurezas, atraves de peneiras ou filtros. O
ovo liquido é bombeado para ser resfriado e depois estocado. Feito isso, € realizada a
homogeneizacdo em tanques com agitadores eficientes para ndo incorporar ar ao produto. Em
seguida, ocorre a pasteurizacdo (BRASIL, 1990; STADELMAN, 1995).

A pasteurizacdo de ovo inteiro e gema foi feita pela primeira vez nos anos de 1930, com
pequenos pasteurizadores de leite em temperaturas de até 60 °C. Assim, descobriram que a
temperatura e 0 tempo eram pardmetros importantes nesse processo. Posteriormente na Europa,
o ovo inteiro liquido foi pasteurizado em um processo industrial continuo, com um trocador de
calor de placas com tubos de retencdo para manter uma temperatura de 61 °C, por um minimo
de 3 minutos. Ainda que o objetivo principal ndo fosse a eliminacdo de Salmonella, as
condigBes tempo-temperatura aplicadas estavam no intervalo de elimina-la efetivamente de
ovos contaminados (CUNNINGHAM, 2013).

Entende-se por pasteurizacdo o uso conveniente do calor com o objetivo final de diminuir
a contagem microbioldgica e eliminar os microrganismos patogénicos. A pasteurizagdo deve
ter inicio logo apos a quebra dos ovos, em um tempo maximo de 72 horas, para impedir a
deterioracdo do produto e mantidos sob refrigeracdo em uma temperatura de 2° a 5°C. A

vantagem desse processo € a seguranca alimentar, praticidade no manuseio, padronizacéo das



receitas e evitar o desperdicio comparado aos ovos frescos, em relagdo as cascas quebradas ou
aos ovos estragados (BRASIL, 1990; ORDONEZ, 2005; PASTORE, et al., 2011).

As proteinas da clara sdo mais termossensiveis comparadas as da gema, por isso o pH
deve ser observado e ha requisitos de tempo/temperatura para a pasteurizacdo dos ovos que
dependem da caracteristica de cada produto, garantindo a eficiéncia do processo. O ovo integral
possui 0 requisito minimo de 60°C e a manutencdo dessa temperatura por um periodo de 3,5
min e a gema 61°C durante 3,5 min. O requisito minimo de temperatura para a clara do ovo é
de 56,7°C por 3,5 min ou 55,5°C por 6 min. A estabilidade méxima das proteinas da clara do
ovo, com excegdo da conalbumina, ocorre em pH préximo de 7. Com a finalidade de assegurar
que ndo havera Salmonella e bactérias coliformes, a clara do ovo precisa sofrer um pré-
tratamento, antes da efetiva pasteurizacdo, com a utilizacédo de solucdo de sulfato de aluminio
e agitacao rapida das claras, para evitar a coagulacao das proteinas. O pH do albumen durante
a pasteurizacao deve ser entre 6,6 e 7. O efeito da pasteurizacdo na clara € a perda de boa parte
de sua capacidade de formar espuma, além do escurecimento por causa da glicose presente,
devido a Reacdo de Maillard, ou seja, 0 escurecimento nao-enzimatico. Para evitar a reacdo de
Maillard, é utilizado o processo de eliminacdo de agUcares no ovo, gque é feito por meio de
fermentacdo microbiana ou processo enzimatico (BRASIL, 1990; CUNNINGHAM, 2013;
ORDONEZ, 2005).

Os ovos processados podem ser encontrados na forma liquida ou em po e séo classificados
como indicado a seguir:

a) Pasteurizados e resfriados: ovo integral pasteurizado resfriado, gema de ovo

pasteurizada resfriada, clara de ovo pasteurizada resfriada e mistura de ovos
pasteurizado resfriado.
A temperatura de resfriamento dos ovos liquidos pasteurizados depende do tempo de
estocagem. Caso esse tempo seja maior que 8 horas, o produto devera ser resfriado
em temperaturas abaixo de 3°C e caso seja menor que 8 horas, a temperatura de
resfriamento devera ser em torno de 7°C. A venda de produtos liquidos de ovos sob
a forma resfriada é licita quando forem devidamente sujeitos ao processo de
pasteurizacdo, exceto as claras de ovos e produtos com mais de 10% de sal
adicionado (BRASIL, 1990).

b) Pasteurizados e congelados: ovo integral pasteurizado congelado, gema de ovo
pasteurizada congelada, clara de ovo pasteurizada congelada e mistura de ovos
pasteurizado congelado.
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Os produtos liquidos de ovos pasteurizados ou ndo pasteurizados deverdo ser, apos a
quebra dos ovos, congelados até a temperatura de -12°C ou menos e essa temperatura
deve ser aferida no centro do recipiente. Caso ndo seja pasteurizado o tempo maximo
de armazenamento nessa temperatura € de 60 horas. A camara de estocagem dos
produtos liquidos congelados deve estar a -18°C e, para a gema com adi¢do de sal,
devera ser em torno de -23°C. O descongelamento devera ser em camaras frigorificas
a 2-3°C e, depois de descongelado, deve ser imediatamente processado (BRASIL,
1990).

O congelamento proporciona algumas alteracdes na clara e gema de ovo. Em baixas
taxas de congelamento, altas temperaturas de descongelamento e armazenamento e
baixas temperaturas de armazenamento, ha a reducéo da viscosidade do albumen e a
instabilidade da espuma. Ja no caso da gema congelada abaixo de -6°C, a viscosidade
aumenta em compara¢cdo com a gema original e acontece a gelificacdo. Porém, é
possivel reverter parcialmente essa gelificacdo através do aquecimento da gema
descongelada de 45°C a 55°C, durante 1 hora. Além disso, a gelificacdo pode ser
controlada com a adi¢éo de agentes crioprotetores ou enzimas proteoliticas antes do
congelamento da gema, cloreto de sodio e sacarose sd0 muito usadas em
concentracdes de 10% de ambos os ingredientes. Contudo, essa adicdo restringe a
produtos alimenticios especificos (CLINGER et al., 1951; COTERILL, 1995).
Pasteurizados e desidratados: ovo integral pasteurizado desidratado, gema de ovo
pasteurizada desidratada e clara de ovo pasteurizada desidratada.

Sabendo-se que 0 ovo é muito perecivel, mais uma alternativa criada foi o ovo em
po, que € obtido por processo de desidratacdo do ovo liquido por spray dryer ou
atomizacdo. A técnica de spray dryer é precedida pela quebra do ovo e separacéo
clara-gema (caso seja feita em parte do ovo), filtracdo e pasteurizagdo, apos a
desidratacdo por spray dryer é realizado o acondicionamento e estocagem em
ambiente com umidade relativa igual ou menor que 75% e temperatura entre 8 °C e
22 °C. Os ovos em p6 possuem algumas vantagens em relacdo aos ovos in natura e
aos ovos liquidos porque podem ser armazenados em temperatura ambiente, ndo sdo
susceptiveis ao crescimento bacteriano, garantem padronizacéo das receitas (controle
preciso da quantidade de agua na sua formulacao), tém uma vida de prateleira maior,

um baixo custo de armazenamento e menor espago de armazenamento, podem ser
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facilmente transportados e oferecem baixo custo de transporte (BERGQUIST, 2013;
ORDONEZ, 2005).

O efeito da desidratacdo por atomizacéo, com altas temperaturas empregadas, causa
alguns danos nas propriedades do ovo, como prejuizo de geleificacdo, formacéao de
espuma, emulsificagcdo ou o escurecimento do ovo (reacdo de Maillard). A Figura 4
mostra o desenho esquematico de uma instalagéo de desidratacdo por spray dryer, na
qual o elemento central é a cAmara de secagem, onde ha a evaporacdo de 95% de
agua e a passagem do fluxo de ar quente, resultando na formacédo de ovo em pd
(BERGQUIST, 2013; ORDONEZ, 2005).

Figura 4 — Desenho esquematico de uma instalacéo de secagem por spray dryer
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Fonte: FOUST et al. (1982).

O fluxograma basico do processamento de ovos esta representado na Figura 5.
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Figura 5 — Fluxograma de processamento de ovos
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3.2 BOLOS

3.2.1 Introducéo

No dicionario MICHAELIS, bolo é definido como “alimento feito a base de farinha,
ovos, leite, aclcar, manteiga e fermento, geralmente arredondado, assado ao forno”. E
caracterizado por ter um gosto adocicado, textura macia e aerada, sabores e aromas marcantes.
Desde os mais simples até os mais sofisticados, os bolos estdo presentes em todas as ocasides
especiais e no dia a dia, proporcionando momentos de felicidade para as pessoas e
oportunidades para os confeiteiros. Por serem muito apreciados, os bolos sdo muito consumidos
no Brasil e no mundo (COSTA et al., 2018; PALAV,2016; MICHAELIS, 2015). O consumo
no Brasil é elevado e o pais ocupa 0 11° lugar no ranking de paises que consomem bolos
industrializados, segundo a Associacdo Brasileira das Industrias de Biscoitos, Massas
Alimenticias e Pdes & Bolos Industrializados (ABIMAPI), conforme Quadro 1. Essa
classificacdo nao contabiliza os bolos artesanais que sdo vendidos em todo o Brasil. Segundo a
ABIMAPI, em 2020, as vendas totais de paes e bolos industrializados atingiram 9 bilhdes de
reais e o volume de vendas foi de 652 mil toneladas (ABIMAPI, 2020).

Quadro 1 — Venda de bolos industrializados em milhdes de toneladas e os respectivos paises

Bolos Industrializados - Vendas (Milhao Tons)
Top 10 Pais 2017 2018 2019
01° Estados Unidos 2,058 2,111 2,134
02° China 1,721 1,824 1,929|
03° Japao 0,637 0,630 0,633]
04° Reino Unido 0,568 0,574 0,580]
05° Italia 0,483 0,489 0,495|
06° Alemanha 0,488 0,488 0,492
o7° Franca 0,433 0,438 0,444
08° Turquia 0,354 0,357 0,352
09° india 0,253 0,270 0,287
10° Russia 0,273 0,277 0,280]
11°  |Brasil 0,270 0,274 0,280}

Fonte: ABIMAPI (2020)

Registros histéricos indicam que a confeccdo de bolos e tortas existe desde a Antiguidade,
porém, é dificil estabelecer a origem da producéo de doces no mundo. A origem dos bolos veio
com modificacGes das receitas de paes, por acréscimo de agUcar, frutas, nozes, tamaras e, na
maioria das vezes, mel. Naquele tempo, ja preparavam uma massa basica composta de ovos,

manteiga, leite, mel e frutas secas (COSTA et al., 2018).

14



A qualidade de um bolo depende de véarios pard@metros, como a escolha de ingredientes e
0 emprego de sua fungdo. Porém, para transformar em um produto aceitavel ao consumidor, é
necessario que a formulacdo do bolo seja balanceada, as medicGes dos ingredientes precisas e
0 tempo e a temperatura sejam pre-definidos. Ainda, devido aos diversos tipos de bolos
existentes atualmente, a complexidade das formulacfes de bolos torna-se mais dificil
(CONFORTI, 2014).

3.2.2 Tipos de bolos

As massas de bolos séo preparacdes que se diferenciam de acordo com a técnica utilizada
e com a finalidade de sua montagem. Os tipos de bolos séo:

a) batter cake: é o bolo tradicional mais comumente encontrado. Dependem de ovos,
farinha e leite para a estrutura e contém grandes quantidades de gordura e aguUcar,
resultando numa emulsdo de éleo em agua aerada e quimicamente levedada. Sua
textura depende da incorporacdo do ar durante a homogeneizacdo da massa e dos
ingredientes utilizados, além do fermento quimico. Sua caracteristica é ser um bolo
com miolo fino e Umido e pode apresentar alto ou baixo volume, dependendo da
quantidade de farinha e aglcar em sua formulacdo. Bolos com estrutura alta
apresentam mais acucar que farinha e bolos de baixo volume tém a quantidade de
acucar igual ou menor que a quantidade de farinha (COSTA et al., 2018; GISSLEN,
2017; PALAV, 2016);

b) foam cake: sdo considerados como bolo sem gordura, devido a auséncia da emulséo
6leo em agua, precisam da desnaturacdo e extensdo da proteina do ovo para oferecer
um bom volume final. So caracterizados pelo batimento das claras e formacao de
espuma. Seja ovo inteiro ou clara de ovo, o batido deve ser assado imediatamente para
ndo haver a perda de ar e, consequentemente, a formacdo de um bolo denso, com
volume baixo. S&o divididos em angel food cake, os quais usam proteinas da clara do
0vo para incorporagdo do ar durante a mistura. O seu aumento de volume se da pelo ar
e vapor, ja que as claras contém uma grande porcentagem de agua em sua composi¢ao
e ndo é adicionado fermento quimico e sponge cake (péo de 10), 0s quais usam ovos
inteiros ou gemas (CONFORTI, 2014; GISSLEN, 2017);

c) chiffon cake: foi criado nos Estados Unidos (EUA) em 1948 e é uma mistura entre

batter cake e foam cake. E uma massa aerada que contém aglicar, agua (Ou suco), ovos
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inteiros liquidos, farinha de trigo, esséncia de baunilha, fermento quimico e o
ingrediente abundante é o 6leo, que Ihe garante umidade. Possui um sabor Unico de
uma massa cremosa, sua estrutura € alta, € macio e imido, leve e aerado, essa aeracéo
se deve ao batimento de grandes quantidades de ovos inteiros, na maioria das vezes
enriquecidos com gemas de ovos, resultando em uma estrutura de bolo mais macia
(COSTA et al., 2018; PALAV, 2016).

3.2.3 Ingredientes

Farinha, acucar, ovo e gordura sdo componentes basicos de bolos tipo batter cake. A
massa cremosa de um bolo do tipo batter cake foi desenvolvida com os seguintes ingredientes:
farinha de trigo, ovos, agUcar, gordura, leite e fermento quimico. Conhecer a funcionalidade de
cada ingrediente na formulacéo do bolo é importante para tentar substituir algum ingrediente
ou ajudar a encontrar algum erro durante o preparo (COSTA et al., 2018).

Bolos tipo foam cake sdo divididos entre angel cake e sponge cake. Os principais
ingredientes do angel cake sdo as claras do ovo e o acglcar, a proporcdo é de 42:42, enquanto a
farinha de trigo é coadjuvante pois € usada em menor quantidade. Além disso, também ha a
adicao de sal e um &cido, o acido é adicionado para estabilizar a espuma, propiciar cor e ajudar
na estrutura do bolo. J& o sponge cake é produzido com ovos (clara e gema ou ovos inteiros),
acucar, sal, shortening e farinha (CONFORTI, 2014).

3.2.3.1 Farinha de trigo

Segundo o Regulamento técnico de identidade e qualidade da farinha de trigo, a farinha
de trigo é um produto elaborado com grdos de trigo (Triticum aestivum L.) ou outras espécies
de trigo do género Triticum, ou combinacdes por meio de trituragdo ou moagem e outras
tecnologias ou processos. (BRASIL, 2005).

A farinha de trigo € um dos ingredientes mais importantes para a producgéo de bolos, sua
qualidade ird muitas vezes definir o uso e desuso de alguns ingredientes, como o uso de aditivos
ou amido. Sua constituicdo € basicamente amido e proteina. A farinha utilizada em bolos ¢
caracterizada por possuir granulagéo fina, baixo teor proteico (6-8%) e gluten, aparéncia branca
e alto teor de amido (DAMODARAN, 2010).
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A farinha de trigo possui dois tipos de proteinas: as ndo formadoras de gluten —albuminas
— e as formadoras do glaten — glutenina e gliadina. A partir da adi¢do de agua e por meio da

acao mecanica o glaten e formado, assim ele é capaz de reter o gas durante a fermentacdo. As
fracbes proteicas do trigo contribuem para as caracteristicas de extensibilidade,
viscoelasticidade e aderéncia da farinha, determinando assim a utilizagdo para cada tipo de
produto em funcdo de sua qualidade. A glutenina contribui para a elasticidade da massa,
enquanto as gliadinas séo responsaveis pela extensibilidade da massa (DAMODARAN, 2010).

A Figura 6 mostra a comparacéo entre a farinha com baixo teor de gluten e com alto teor
de gluten, avaliadas por alveografia, que é a analise que determina o trabalho ideal para expandir
ou estourar uma bolha de massa. A letra P representa a elasticidade da massa, € indicado pela
altura maxima da curva, sabendo-se disso, a farinha fraca € a da esquerda da figura, pois tem
um baixo valor de P, logo é a ideal para bolos porque apresenta baixa elasticidade. A letra L
representa a extensibilidade da massa, antes que a bolha estoure, logo o gréfico da esquerda tem

maior extensibilidade (BRANDAO e LIRA, 2011; COSTA, 2018).

Figura 6 — Farinha com matriz de glaten enfraquecido e farinha com matriz de glaten fortalecida, medidas por
alvedgrafo
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Fonte: Brand&o e Lira (2011)

A Figura 7 representa a farinha com a matriz de gluten enfraquecida e glaten fortalecida.
A farinha fraca tem um curto tempo de desenvolvimento da massa e baixo grau de estabilidade
em relacdo a farinha ideal para paes. E recomendado o uso de farinhas de trigo com baixo grau
de estabilidade para a producéo de bolos, porque € um produto que ndo precisa de um tempo
prolongado de mistura. Além disso, o desenvolvimento do gluten confere uma textura resistente

e indesejavel ao bolo, por isso a farinha deve ter a matriz de glaten enfraquecida para a melhor

qualidade do bolo (BRANDAO e LIRA, 2011).
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Figura 7 — Farinha com gluten enfraquecido e farinha com gluten fortalecido, medidas por farinégrafo
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A farinha de trigo tem um papel fundamental na construcdo da estrutura de um batter
cake, com 0 amido e os componentes do gluten que promovem a formacédo dessa estrutura. O
bolo produzido com farinha mais fina, apresenta um grande volume, pois quanto maior a
superficie de contato, maior € a interacdo com os outros ingredientes. Por isso, deve-se misturar
homogeneamente os ingredientes, com maxima aeracdo e minimo de desenvolvimento do
glaten (PALAV, 2016).

3.2.3.2 Ovos

Os ovos contribuem desde a mistura da massa até os diferentes tempos do cozimento do
bolo, pois ajudam no desenvolvimento da estrutura do bolo, textura, cor, umidade e sabor. Seu
papel multifuncional origina-se das diferentes propriedades do albumen e das fragdes da gema,
que sdo feitos de constituintes de proteinas que diferem em tamanho molecular e flexibilidade
estrutural (KIOSSEOGLOU e PARASKEVOPOULOU, 2014).

Os ovos desempenham um papel muito importante no batter cake, pois funcionam como
agentes emulsificantes, espumantes e formam redes de gel com os ingredientes do batido,
garantindo o desenvolvimento das caracteristicas sensoriais e reologicas do bolo. As gemas dos

ovos contribuem na coloragdo, sabor e maciez do bolo. Elas s&o excelentes agentes
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emulsificantes por causa da presenga de fosfolipidios, lipoproteinas, fosfoproteinas e
lipofosfoproteinas (DAMODARAN, 2010; KIOSSEOGLOU e PARASKEVOPOULOU,
2014; PALAV, 2016).

3.2.3.3 Acucar

O termo acucar refere-se a diferentes tipos de carboidratos, como os monossacarideos
(glicose, frutose e galactose), dissacarideos (sacarose, lactose e maltose) ou polissacarideos.
Existem diversos tipos de agucar, como o acgucar refinado (ou sacarose), acucar cristal, agicar
mascavo, agucar de confeiteiro, agucar light, acicar invertido, agUcar organico, actcar cande,
mel, melacgo, glucose. O aclUcar mais comum e mais usado na producéo de bolos tipo batter € a
sacarose, que é derivada da cana-de-acUcar ou beterraba (cerca de 60% da producdo mundial
de aclcar é da cana e 40% da beterraba) (COSTA, 2018; MARIOTTI e LUCISANO, 2014;
PALAV, 2016).

O acUcar na fabricacdo de bolos tipo batter implica na parte estrutural, cor, textura,
viscosidade, maciez, caramelizacdo, aroma e sabor do produto. A sacarose, durante a mistura
do batido do batter cake, promove a quebra dos cristais de gordura e, durante o cozimento do
batido, controla o crescimento do bolo, firmeza da estrutura e proporciona o escurecimento da
crosta através da reacdo de Maillard somente no estagio final do cozimento. A reacdo de
Maillard é um escurecimento ndo enzimatico que acontece entre um acucar redutor e um
aminoéacido, na presenca de aquecimento. Como a sacarose € um dissacarideo ndo redutor, ela
contribui para a reacdo de Maillard ap6s a sua hidrolise. Dessa forma, a sacarose além de
acentuar a coloracao da crosta do bolo, promove a maciez da massa, sabor, textura e umidade
apos o cozimento, prolongando a vida de prateleira desse tipo de bolo (PALAV, 2016;
WILDERJANS et al., 2013).

3.2.3.4 Gordura

A gordura é composta principalmente pelos triglicerideos — cadeia com trés moléculas de
acido graxo esterificado com uma molécula de glicerol. O tamanho da cadeia, seu grau de
insaturacdo, a posicdo dos acidos graxos e a sua configuracdo molecular, alteram as
propriedades fisicas dos triglicérides, como viscosidade, ponto de fusdo, espalhabilidade e

estrutura cristalina. No que se refere ao tamanho da cadeia, quanto maior o comprimento da
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cadeia, maior serd o ponto de fusdo (LINDSAY, 2010; MARANGONI, GOLDSTEIN e
SEETHARAMAN, 2014).

Existem diferentes tipos de gordura para a formulacdo de bolos, como:

a) shortening: gordura vegetal especialmente elaborada para a fabricacdo de bolos e
massas, sendo a mais empregada na producdo de bolos. Os shortenings foram
desenvolvidos para reduzir a coesdo do gluten. Esse tipo de gordura é utilizado para
fornecer propriedades funcionais que incluem maciez, umidade, textura, sensacdo na
boca, integridade estrutural, retencdo de ar, transferéncia de calor e aumento da vida
de prateleira. Além disso, a qualidade do bolo desenvolvido com shortening difere no
sabor e umidade de um bolo feito com 6leo, usando a mesma formulagdo (CONFORTI,
2014).

b) manteiga: contém 80% a 83% de gordura, 16% a 19% de agua, 0,4% de lactose, 0,15%
de cinzas e sal (maximo de 2%). E produzida através do batimento de creme de leite
fresco e fermentado pela adicdo de fermento latico selecionado, ao qual se adiciona ou
ndo o sal. Os estagios de producdo da manteiga sdo: obtencdo do creme de leite,
neutralizacdo, pasteurizacdo, desodorizacdo, inoculacdo das culturas laticas,
maturacdo, batedura, separagdo do leitelho, lavagem, salga e malaxagem. A
temperatura na qual a manteiga comeca a derreter varia entre 21 °C e 40 °C e seu ponto
de fumaga é baixo. Na industria, a manteiga ndo é muito utilizada devido ao seu alto
custo (MORETTO e FETT, 1999; ORDONEZ, 2005; PALAV, 2016);

¢) margarina: € uma emulsdo composta de 80% a 85% de triacilglicerdis, 10% a 15% de
agua e cerca de 5% de sal, s6lidos de leite e outros ingredientes. Os triacilglicerdis sdo
trés acidos graxos ligados ao glicerol, os &cidos graxos se diferem no tamanho da
cadeia e podem ser saturados ou insaturados (HAEGENS, 2014; WILDERJANS,
2013);

Em bolos do tipo batter cake, a gordura e o agucar sdo usados em quantidades expressivas,
por isso, é necessario dispersar a gordura uniformemente na massa, a gordura representa entre
40-50% do bolo. Durante a mistura da massa, o ar é incorporado na gordura promovendo uma
estrutura para os gases de fermentacéo e a liberagdo de vapor d’agua durante o cozimento.
Ainda, ajuda na aeragdo para a fermentacdo e na maciez da massa. No batter cake, caso esse
processo de homogeneizar o batido falhe, pode comprometer a estrutura do bolo ou a altura ou
pode resultar em um topo de bolo mais crocante. Além disso, o shortening utilizado nesses
bolos, melhora significativamente a estrutura do batter cake, permitindo que a relacéo aglcar-

20



farinha seja aumentada, resultando na melhoria da qualidade do bolo (PALAV, 2016;
WILDERJANS et al., 2013).

3.2.3.5 Agentes de levedacéo

Agentes de levedacdo apresentam a funcdo de producéo, incluséo e aprisionamento de ar,
CO2 ou vapor de agua em uma massa, fundamentais para o crescimento e para propiciar uma
textura aerada e porosa para o bolo (PALAV, 2016; WILDERJANS et al., 2013).

Existem trés tipos de agentes de levedacgéo:

a) ar aprisionado na massa durante a mistura;

b) CO: liberado por decomposicéo ou reagdo quimica do fermento quimico;

c) vapor d’agua gerado durante o forneamento.

O fermento quimico é um produto formado de substancia ou mistura de substancias
quimicas capazes de expandir massas feitas de farinha, amido ou féculas, por meio do
aquecimento ou pela presenca de umidade, promovendo o crescimento da massa. A quantidade
de fermento utilizada em qualquer formulacdo depende do tipo de produto, da natureza e da
quantidade dos ingredientes utilizados. E essencial equilibrar a reacdo de fermentacdo nas
formulagdes para ndo obter residual metalico ou sabor desagradavel. Além disso, a forma como
o0 batido é misturado e processado afetard a quantidade de fermento em p6 (ANVISA, 1977,
THERDTHALI, 2014).

O fermento quimico pode ser classificado de acordo com a velocidade de producéo de
dioxido de carbono (CO2), como de acdo lenta, a¢do rapida ou acdo dupla. O CO; é gerado a
partir da reacdo de um &cido com uma base na presenca de aquecimento ou umidade. O
fermento de acdo lenta € caracterizado por liberar CO2 na presenca de calor; j& o fermento de
acdo rapida libera o0 CO> assim que entra em contato com os liquidos da massa, ou seja, durante
a mistura do batido; e o fermento de dupla acdo reage em duas etapas: a primeira, quando entra
em contato com os liquidos, durante a mistura, e a segunda etapa, durante o forneamento,
guando a temperatura do forno é elevada. Durante a mistura, o ar aprisionado na massa propicia
uma matriz para os gases liberados pelo fermento quimico e vapor d’agua liberados durante o
assamento. Durante o forneamento, ocorre a expanséo das células de gas por causa da liberagédo
de dioxido de carbono do agente de levedacdo e a reacdo do fermento em p6 ndo desenvolve

novas células de gas. O aumento de volume do bolo resulta do vapor d’agua gerado durante o
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forneamento. No batter cake, o fermento quimico mais utilizado é o de dupla acéo e representa
a fracdo de 4-6% dos ingredientes (MILLER, 2016; WILDERJANS et al., 2013).

3.2.3.6 Leite

Conforme a Instrucdo Normativa n° 62 (IN62) (BRASIL, 2011), aplicada somente ao
leite de vaca, “entende-se por leite, sem outra especificacdo, o produto oriundo da ordenha
completa e ininterrupta, em condicdes de higiene, de vacas sadias, bem alimentadas e
descansadas™. O leite cru é composto de sélidos e &gua, aproximadamente 87% de agua e 0s
solidos (lipidios, carboidratos, sais minerais e vitaminas) representam 3 a 12% do leite. O valor
nutricional se concentra no teor de proteinas, como a caseina e as proteinas do soro
(lactoalbuminas e lactoglobulinas); de carboidratos, como a lactose e de lipideos, como
triacilglicerdis com acidos graxos saturados de cadeia curta e acidos graxos insaturados e ainda,
lecitina e colesterol. Além do célcio e fosforo e vitaminas lipossoluveis A, D, E e K e as
hidrossoltveis B1, B2, B6 e B12, acido pantoténico, niacina e vitamina C (BRASIL, 2011;
PENHA, 2017).

A qualidade do leite é analisada de acordo com os padr@es fisico-quimicos, higiénico-
sanitarios e caracteristicas sensoriais. Os parametros fisico-quimicos do leite sdo dados pelo
teor de gordura, teor de proteina, teor minimo de lactose, teor de sélidos ndo-gordurosos e totais,
acidez titulavel, estabilidade do alizarol, densidade relativa e indice crioscopico. Os parametros
sensoriais sdo 0 aspecto, cor, sabor e odor. Os padrdes higiénico-sanitarios sdo a contagem total
bacteriana, contagem de células somaticas e deteccdo de residuos antibiéticos (BRASIL, 2011,
BRASIL, 2018a).

Do momento em que é coletado até antes de receber tratamento térmico, o leite destinado
aos estabelecimentos de leite e derivados sob servico de inspecéo oficial, deve ser refrigerado
a 4°C, em tanques de refrigeracdo, para diminuir a multiplicacdo de microrganismos. Os
processos de tratamento térmico aplicados ao leite sdo a pasteurizacdo e a esterilizagdo. A
pasteurizacdo do leite, segundo a IN62, deve ser feita em pasteurizador de placas, na faixa de
temperatura de 72 a 75°C, durante 15 a 20 s e deve ser envasado em circuito fechado no menor
tempo possivel. O leite pasteurizado é classificado quanto ao teor de gordura em integral,
semidesnatado ou desnatado. Segundo a IN62, para o leite ser comercializado, o percentual de
gordura para o leite integral é de, no minimo, 3%; entre 0,6 e 2,9% para o leite semidesnatado
e maximo de 0,5% para o leite desnatado. Na esterilizacdo, o leite homogeneizado é submetido
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a uma temperatura entre 130°C e 150°C, durante 2 a 4 s, mediante processo térmico de fluxo
continuo, imediatamente resfriado a uma temperatura abaixo de 32°C e envasado sob condic¢des
assépticas em embalagens estéreis e hermeticamente fechadas. O leite esterilizado é chamado
UHT ou UAT, que é Ultra Alta Temperatura e utilizam o termo esterilizacdo comercial porque
ha a eliminacdo de forma eficiente microrganismos patogénicos, porém ndo é suficiente para
destruir as bactérias termo resistentes. Apos o tratamento térmico, o leite pode ser submetido
ao processo de desidratacdo (BRASIL, 1997; BRASIL, 2011; BRASIL, 2018a).

A Instrugao Normativa n® 53 (BRASIL, 2018b) define o leite em pd como “o produto que
se obtém por desidratacdo do leite de vaca, integral, desnatado ou parcialmente desnatado e
apto para a alimentagdo humana, mediante processos tecnologicamente adequados”. O leite em
po desnatado é o mais utilizado no batter cake, pois tem maior vida atil em relacdo ao liquido
e é melhor para armazenar e transportar. Representa a fracao de 8-12% do total dos ingredientes.
Ele possui sabor e odor agradaveis, sem rango, semelhante ao leite fluido, aspecto uniforme e
sem grumos, cor branco amarelado e teor minimo de proteina total do leite no extrato seco
desengordurado é de 34% m/m. Ele € responsavel por promover a gelatinizacdo do amido, apds
aquecimento. Além disso, durante a mistura da massa, o leite dissolve os ingredientes e ajuda
na liberagdo de CO- do fermento quimico. Durante o cozimento da massa, como o leite também
produz vapor, ele ajuda na levedacdo, juntamente com o CO,. Apds 0 cozimento, auxilia na
coloracéo, torna a textura do bolo aveludada, aumenta o volume, desenvolve um miolo branco
cremoso, enriquece o sabor e o aroma e forma uma crosta amarronzada, devido a Reacdo de
Maillard através da lactose do leite. O leite também é considerado um fortalecedor de massa,
pois, combinado com a farinha, ajuda no fortalecimento da formacéo de gluten (BRASIL,
2018b; CONFORTI, 2014).

3.2.4 Processo de producgéo de um batter cake

O processo de producdo de um batter cake acontece em um ou VAarios estagios e €
realizado de acordo com a incorporacdo de ar na massa. As propriedades de aeragéo dos bolos
tipo batter cake sdo baseadas na gordura incluida na formulag&o. A integracdo do ar na massa
de bolo pode ser praticada por trés metodos: mistura de creme, mistura de etapa Gnica ou mistura
continua. Na mistura de creme, a primeira etapa consiste na adicdo de gordura e agucar, nos
quais sédo misturados homogeneamente para integrar o ar na gordura. Depois da etapa de creme,

0s ovos sdo incluidos. A Ultima etapa é homogeneizar o leite com a farinha na massa. As
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particulas de farinha ficam dissolvidas ou dispersas na fase aquosa onde o agUcar e as proteinas
do ovo ja estdo presentes. Nessa fase final, a massa do bolo tem uma distribuicéo bifésica, com
a fase aquosa e a fase gordurosa, onde as células gasosas imoveis estdo aprisionadas. No método
de etapa unica, todos os ingredientes sdo introduzidos na mistura de uma vez e misturados
homogeneamente com a incorporacdo de ar na fase aquosa. Requer um emulsificante para
facilitar a assimilagdo do ar. Na mistura continua, a massa é homogeneizada e emulsionada por
um misturador de alta velocidade e aerado pela integracéo de ar pressurizado (THERDTHAI,
2014; WILDERJANS et al., 2013).

O processo de forneamento de um batter cake também acontece em varias etapas ou uma
etapa. Na primeira etapa de assamento, 0 aquecimento tem como consequéncia a diminuigéo
da viscosidade da massa, derretimento dos cristais de gordura e a expansdo das células de gas
na fase aquosa que sdo parcialmente estabilizadas pelas proteinas do ovo. Apos essa fase, as
particulas de farinha ainda estdo suspensas na fase aquosa e a gordura ja se transformou em
goticulas liquidas. Na fase final do bolo no forno, a massa é transformada em uma espuma
solida e com a estrutura firme. Quando o cozimento ocorre em etapa Unica, 0s cristais de
gordura, antes adsorvidos nas bolhas de ar, derretem e escorrem sobre a superficie interna da
bolha de ar, criando uma camada uniforme e crescendo durante o aguecimento sem se romper.
Posteriormente, ha a diminuicdo da viscosidade e, consequentemente, as células de gas que
estdo na fase aquosa podem sumir na massa, por causa do movimento das bolhas de ar e fusdo
na mistura. Nesse momento, a viscosidade da massa ainda deve ser capaz de evitar a
gelatinizacdo do amido, o aumento de bolhas e a aderéncia das células de gas porque quando a
viscosidade diminui muito, o ar, o amido e a gordura ficam dispersos na fase aquosa.
Finalmente, com a desnaturacdo das proteinas do ovo, gelatinizacdo do amido e aumento da
pressdo dentro das células de gas, resultando no rompimento das mesmas e saida de ar na
estrutura do bolo, a estrutura do bolo torna-se uma estrutura rigida na camada inferior e topo e,
na camada central, textura aerada, com uma espuma solida e firmeza do miolo
(KIOSSEOGLOU e PARASKEVOPOULOU, 2006; WILDERJANS et al., 2013).

Um exemplo de bolo tipo batter cake é o yellow layer cake. Os ingredientes para a
producdo desse bolo sdo: farinha de trigo, acucar refinado, shortening, &gua, ovos inteiros,
cacau, leite em pd desnatado, sal, fermento em po, aroma de baunilha ou limao, emulsificante,
bicarbonato de sddio e corante amarelo. A quantidade de agucar depende de cada tipo de massa
(amarela, branca ou chocolate), a quantidade de dgua adicionada depende da umidade dos ovos
e o fermento em po pode ser de acdo simples ou dupla. A Tabela 2 mostra os ingredientes e a
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quantidade necessaria de cada um, em base de farinha de trigo (GISSLEN, 2017; LABENSKY;
MARTEL; VAN DAMME, 2016).

Tabela 2 — Formulacao de um yellow layer cake

INGREDIENTES QUANTIDADE (%)
Farinha de trigo 100,0
Acucar refinado 100,0- 180,0
Shortening 40,0- 50,0
Agua 70,0- 120,0
Ovos inteiros 60,0- 90,0
Cacau natural 10,0- 20,0
Leite em p6 desnatado 8,0-12,0
Sal 3,0-4,0
Fermento em po 4,0-6,0
Aroma de baunilha ou liméo 1,0-2,0
Emulsificante 1,0-1,5
Bicarbonato de sédio 10-15
Corante amarelo 0,4-0,5

Fonte: Gisslen (2017); Labensky; Martel e Van Damme (2016)

3.2.5 Processo de producdo de um foam cake

Bolos tipo foam cake séo divididos em angel cake e sponge cake. Pode-se dizer que angel
cake é o verdadeiro foam cake, porque utiliza claras de ovo, as quais sdo batidas até a espuma
formada perder brilho e atingir volume e rigidez maximos. Além disso, fermento quimico néo
é empregado, pois 0 aumento de volume do bolo é alcancado por causa da expansdo do ar
aprisionado na clara e vapor d’agua gerado no forneamento. O processo de producéo do angel
cake é iniciado pela separacdo das claras e gemas (ndo deve haver nenhum traco de gema na
clara, porque a presenca de gordura impossibilita a incorporacdo de ar pelas claras). Apds o
batimento das claras, é adicionado sal e acido. O acido ¢ adicionado para estabilizar a espuma,
propiciar cor e auxiliar na estrutura do bolo. Quando ha a formacéo de picos suaves da espuma
proporcionados pelo batimento da clara, adiciona-se 50-60% do total de agucar refinado da
formulacdo em velocidade lenta, até formar uma espuma firme. Apos isso, o restante do agucar
é adicionado (40-50% do total da formulacg&o) e a farinha de trigo também. A reacao de Maillard
ndo é tdo intensa, devido ao meio acido do batido, condicéo existente pela adicdo de um acido,

0 que resulta em uma coloragdo mais clara da camada superior do bolo. Geralmente, os bolos
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sdo assados em temperaturas na faixa de 191-204°C. Neste bolo, € muito importante que tenha
cautela com as claras para ter um angel cake de qualidade (CONFORTI, 2014).

O sponge cake possui diferentes métodos de fabricacdo. Ele pode ser feito com a
separacdo de claras e gemas ou com 0s ovos inteiros. No primeiro caso, 0 procedimento é bater
as claras e depois as gemas com o agUcar, até atingir o volume maximo do batido. Apos isso,
adiciona-se aos poucos 0 agucar, sal, aromatizante e agua e o batido € homogeneizado até ficar
firme. Depois, a farinha é adicionada. O segundo procedimento, é caracterizado pelo batimento
dos ovos inteiros em velocidade média, até atingir a temperatura de 27°C. O acUcar é
incorporado com os ovos ou durante a batida em batimento lento. Apds o0 aumento do volume,
a farinha é adicionada com a 4gua ou o leite lentamente a espuma para evitar a perda da aeracéo.

Depois, o0 shortening é adicionado aos poucos (CONFORTI, 2014).

3.2.6 Parametros importantes para a avaliacdo do batido

3.2.6.1 Gravidade especifica

A gravidade especifica é a relacdo entre a densidade do batido e a densidade da dgua. Este
parametro permite avaliar a quantidade de ar incorporada no batido durante a mistura ou o
movimento do ar na massa especifica, permitindo observar o volume, a textura e o gréo do bolo.
A gquantidade de ar incorporada no batido altera o volume do bolo. A aeracdo depende da
plasticidade, consisténcia, emulsificacdo e propriedades de dleos e gorduras (O’BRIEN, 2009).

Caso a gravidade especifica seja muito alta, o bolo apresentara volume baixo, caso seja
muito baixa, o bolo apresentard aspecto quebradico e tdneis disformes. Se o bolo apresentar
fissuras, a gravidade especifica deve ser corrigida. O ajuste pode ser feito atraves da alteracédo
dos tempos de mistura, refrigeracdo dos ingredientes ou adicdo de gel emulsificante, pois o gel
ajuda na aeracgéo e reduz a gravidade especifica (DESROCHERS; SEITZ; WALKER, 2003;
JYOTSNA et al., 2004).

3.2.6.2 Viscosidade

A viscosidade é uma medida da resisténcia de movimento do fluido, € medida através da

tenséo de cisalhamento e a taxa de cisalhamento. Sendo a tensdo de cisalhamento, a forga por
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unidade de area usada para mover um fluido e a taxa de cisalhamento é o gradiente de
velocidade de cisalhamento por uma determinada distancia (SINGH, 2009).

O aumento na agitacdo das moléculas e seu afastamento por conta da ruptura das forcas
de coesdo provoca alteracédo na viscosidade dos fluidos, ou seja, um fluido com alta viscosidade
tem aparéncia mais espessa e vaza mais lentamente do que um fluido com baixa viscosidade.
Por exemplo, a massa do bolo tem viscosidade maior que a da &gua (SINGH, 2009).

Dessa maneira, os fluidos viscosos podem ser classificados de acordo com o0 seu
comportamento de fluxo ou reoldgico, ou seja, em fluidos newtonianos ou ndo newtonianos.
Os newtonianos sdo aqueles em que a sua viscosidade é alterada pela temperatura e pressao e
0s ndo newtonianos sdo divididos em independentes do tempo, dependentes do tempo e
viscoelasticos (SUBRAMANIAN, 2002).

A viscosidade em fluidos newtonianos € sempre constante porque a relacéo entre a tensao
e o gradiente de velocidade serd sempre a mesma. Contudo, em fluidos ndo newtonianos, muda
de acordo com a variagdo da taxa de cisalhamento. Entdo, pode ser dividido em 5 tipos:
dilatante, pseudoplastico, plastico, tixotropico e reopético. No fluido dilatante, a viscosidade
aumenta com o0 aumento da taxa de cisalhamento e no fluido pseudoplastico, a viscosidade
diminui a medida que a taxa de cisalhamento aumenta. Um exemplo de fluido pseudopléastico
é a massa de bolo e um exemplo de fluido dilatante € o amido de milho misturado com a dgua
(SUBRAMANIAN, 2002).

E importante medir a viscosidade da massa do bolo para determinar o melhor processo e
equipamento utilizado com o objetivo de melhorar a qualidade do produto final e a economia
potencial de custos. As propriedades reoldgicas da massa e manuseio sdo a elasticidade, a
extensibilidade, a resisténcia a deformacdo e a viscosidade (MCGREGOR, 2017; SINGH,
2009).
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4 MATERIAL E METODOS

O presente estudo foi desenvolvido por meio de pesquisa bibliografica, a partir de
materiais ja desenvolvidos, constituidos de livros, e-book, apostilas e artigos.

Realizou-se inicialmente uma busca quantitativa de artigos na base de dados Scopus no
periodo de 2002 a 17 de fevereiro de 2022, para artigos em inglés, portugués e espanhol. Nessa
analise, foi avaliada a quantidade total de artigos que continham as expressdes de busca
descritos a seguir no titulo, resumo e palavras-chave: “cake” AND “eggless”, “cake” AND
“egg replacement”, “cake” AND “egg alternative”, “cake” AND “egg substitute”, “cake”
AND “egg-free”, “cake” AND “‘vegan” e “cake” AND “allergen-free”. A base Scopus foi
selecionada por conter ferramentas importantes de pesquisa e montagem de graficos separados
por parametros como ano e pais de publicacéo.

Posteriormente, realizou-se nova pesquisa bibliogréfica na base Web of Science e no
Portal de Peridédicos CAPES no periodo entre 2002 e 17 de fevereiro de 2022. Como no Portal
de Periddicos da CAPES a busca ndo € tdo refinada como na Web of Science e ele gera muitos
resultados, a principal fonte de selecdo dos artigos foi a Web of Science. A base Web of Science
foi a principal base de selecéo nessa etapa, porque existem filtros mais inteligentes para separar
por topicos de interesse, além de ser uma base que ndo possui associacdo a uma editora,
permitindo a selecdo de artigos de uma quantidade maior de revistas.

Nesta etapa, empregou-se as mesmas expressdes de busca da pesquisa anterior. Foram
lidos os titulos, resumos e palavras-chaves de cada artigo. Alguns artigos foram eliminados
devido i) ao conteildo ndo atender ao tema deste estudo (por exemplo, avaliar a substituicdo de
outro ingrediente no bolo como farinha de trigo, etc); ii) a estarem em duplicidade.

Na coleta de dados, fez-se a leitura do material e aprofundamento seletivo nos temas mais
importantes para esse estudo. Apos essa fase, na anélise e interpretacdo dos resultados, foram
realizadas anotacdes de todas as informac0es extraidas dos artigos pesquisados, em um quadro
desenvolvido para este trabalho, contendo a referéncia, o tipo de bolo, o material substituto do
0vo, a relacdo da quantidade de substituto com a quantidade de ovos empregada no bolo padréo

e 0s pontos positivos e negativos dessa substituigéo.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 ANALISE BIBLIOMETRICA

Com base em levantamento na base Scopus, ao procurar sobre os estudos publicados nos
ultimos vinte anos, em inglés, espanhol ou portugués, contendo as expressdes de busca “cake ”
e “eggless” havia 20 artigos, “cake” AND “egg replacement”, 2 artigos, “cake” AND “egg
alternative”, 4 artigos, “cake” AND “egg substitute”, 2 artigos, “cake” AND “egg-free”, 4
artigos, “cake” AND “vegan”, 12 artigos e “cake” AND *“allergen-free”, 1 artigo, nos campos
de titulo, resumo e/ou palavras-chave. A Figura 8 apresenta o gréfico evolutivo em relacdo a
guantidade de artigos publicados nos ultimos 20 anos com a expressao de busca “cake” e
“eggless”. Como n&o houve nenhum artigo publicado nessa base entre 2002 e 2006 e no ano de
2022, foi plotado o periodo entre 2007 e 2021. Nota-se que desde 2013 houve um pequeno
aumento no numero de publicacbes, indiciando um interesse por realizagdes de pesquisas

cientificas pela area.

Figura 8 — Quantidade de artigos por ano contendo as palavras “cake” e “eggless” no periodo entre 2007 e 2021
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Por sua vez, 0s paises que mais publicaram artigos e revises sobre o assunto neste
periodo entre 2007 e 2021 foram a india, o Ird e a China, como pode ser observado na Figura
9. O Brasil encontra-se descrito com somente uma publicagdo sobre esse assunto, assim como

Australia, Canada e Taiwan.
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Figura 9 — Quantidade de publicagdes por paises contendo as palavras “cake” e “eggless” no periodo entre 2007
e 2021
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As caracteristicas sensoriais dos alimentos sdo alcancadas através de mdaltiplas interacdes
entre diversos ingredientes funcionais até a obtencdo do resultado desejado. Por exemplo, 0s
atributos sensoriais do bolo vém das propriedades térmicas ou formadoras de gel, aeracéo,
formacdo de espuma e emulsificacdo dos ingredientes utilizados. Sendo assim, a substituicdo
de ovos € bem complexa e requer variados testes para que ndo se perca a qualidade do produto
final.

A substituicdo dos ovos na formulacdo dos bolos é um desafio, porque a proteina soltvel
dos ovos é de grande importancia na incorporacao de ar e a falta dos ovos pode proporcionar a
alteracdo de estabilidade fisica e na textura. Além disso, quando aquecidas, as proteinas dos
0vos, que estdo em grande concentracdo, se desnaturam e causam endurecimento. Logo, é
importante que a formulacgéo esteja correta e seja proporcional aos ingredientes substituidos
para se chegar na textura necessaria, estrutura perfeita, longa vida de prateleira, superficie
uniforme, homogeneidade do miolo e sabor agradavel (GALLO, 2015).

Alternativas que poderiam ser percebidas como mais naturais, como a aquafaba, do latim
aqua (agua) e faba (Fabaceae, familia das leguminosas), liquido drenado a partir do cozimento
de leguminosas, como grédo-de-bico, soja e ervilha, tem excelentes propriedades de formacéo
de espuma e pode ser usada para substituir as claras de ovos em muitas receitas doces e salgadas.
Outras opg¢0es para a substituicdo do ovo em bolos incluem gel de chia, isolado proteico de
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ervilha combinado com goma xantana e lecitina de soja, isolado proteico de ervilha combinado
com mono e diglicerideos, farinha de soja combinada com semente de linhaga e emulsificante
monoestereato de glicerol, proteina do soro de leite combinada com emulsificantes
monoglicerideo destilado e éster de poliglicerol e lecitina de soja, proteina de soro de leite
combinada com gomas CMC ou xantana, extrato hidrossolivel de soja combinado com
emulsificantes monoestearato de sorbitano e glicerol destilado e lecitina de soja, combinacao
de extrato hidrossoltvel de soja com lecitina de soja, misturas de hidrocoloides e emulsificantes
monoestereato de glicerol e esteroil-2-lactilato de sodio, entre outros. Este estudo foi dividido
por topicos para separar 0s substitutos de ovos em batter cakes e foam cakes (GALLO, 2015;
MARCZAK, MEURER; SOUZA; MARCZAK, 2020; MOVAHHED et al., 2016; WATSON,
STONE e BUNNING, 2009).

5.2 SUBSTITUTOS DE OVOS EM BATTER CAKES

O estudo de Gallo (2015) avaliou o uso de gel de chia depois do armazenamento em
diversas condi¢cdes como substituto de ovo em batter cake de chocolate. O gel de chia foi
preparado com a proporc¢do de 1:10, com 30 g de semente de chia para 300 g de 4&gua mineral.
A semente e a dgua foram misturadas homogeneamente e cozidas por 6 min, até o ponto de
fervura (acima de 100 °C), eliminando a maioria dos microrganismos patogénicos e
deteriorantes e permitindo a liberacdo completa do gel, e depois foi homogeneizado com mixer.
Foram elaborados ensaios microbiolégicos para coliformes totais, mesofilos, psicrotréficos,
bolores e leveduras, para avaliar a quantidade de dias que o gel, armazenado em temperatura
de refrigeracdo, poderia ser utilizado sem risco ao consumidor. Além dos ensaios
microbioldgicos, foram feitas andlises fisicas do produto, como o pH e solidos soluveis totais,
a fim de analisar a funcionalidade do gel e possiveis alteracdes que pudessem alterar a sua vida
atil. Gallo (2015) elaborou fichas técnicas de preparo para o batter cake de chocolate com ovo
e sem ovo, com adicdo de gel de chia. Além da diminuicdo da quantidade de sélidos do bolo —
farinha, agucar, leite e gordura — houve a substituicdo de 122% de ovo, em relagdo a farinha de
trigo, por 50% de gel de chia. A autora também substituiu a manteiga com sal do bolo com ovo
por 6leo de milho e adicionou amido de milho no bolo sem ovo. O desenvolvimento do batter
cake sabor chocolate foi feito de forma que o ovo utilizado na formulagdo original, foi
substituido integralmente por 10 g de gel de chia, em diferentes tempos e condi¢bes de

armazenamento (no dia do preparo: & temperatura ambiente, armazenado por 1 a 17 dias: sob
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refrigeracdo e por 30 dias: sob congelamento). Ademais, foi realizada a analise sensorial com
112 individuos, com aplicacdo da ANOVA e teste de Fisher (p <0,05) para aceitacdo global,
sabor e textura. Foi utilizada uma escala hedénica linear de nove centimetros (néo estruturados),
com ancoras de "desgostei extremamente™ a esquerda e "gostei extremamente" a direita para a
aceitacédo global e os atributos sabor e textura. Concluiu-se que o gel de chia pode ser utilizado
em até 17 dias, armazenado sob refrigeracdo (4 °C) ou em até 30 dias em congelador (-18 °C),
ou seja, o gel de chia tem vida util maior que a do ovo fresco. A autora concluiu que o bolo sem
ovo com gel obteve aceitacdo de 98% para aceitabilidade global e o emprego de outro
ingrediente juntamente ao gel poderia contribuir para a maxima aceitacdo e para proporcionar
0 mesmo resultado e aceitabilidade do bolo original (GALLO, 2015).

O artigo de Lin e colaboladores (2017a) analisa o desenvolvimento de bolos sem ovo para
lacto-vegetarianos empregando proteinas isoladas de ervilha juntamente com a goma xantana e
com a mistura de emulsificantes mono e diglicerideos e lecitina de soja. Foram avaliadas as
propriedades fisico-quimicas do batido, a estrutura do bolo e as propriedades estruturais do
amido e glaten. A formulacdo com eliminacdo de ovos havia a mesma quantidade de farinha,
leite, fermento quimico, 6leo de canola e aglcar do bolo controle, 13,94% de ovos (em base
centesimal) foram substituidos por 3,48% de proteina isolada de ervilha, 0,1% de goma xantana,
1% de lecitina de soja e ainda foram adicionados amido de milho e agua. A formulacédo
contendo proteinas isoladas de ervilha com 0,1% de goma xantana e 1% de lecitina de soja foi
a mais proxima do bolo controle (com ovo), com gravidade especifica do batido, cor do miolo
e area média dos poros do miolo semelhantes ao bolo controle. Logo, essa foi considerada a
formulacdo potencial para a substituicdo de ovos em bolos. A viscosidade dos batidos sem ovo
foi significativamente superior & da massa controle. Contudo, a viscosidade do batido com 0,1%
de goma xantana e 1% de lecitina de soja foi a mais baixa em relagdo as outras formulacGes
sem ovos, mas 0s autores atribuiram isso ao fato da lecitina de soja ter sido utilizada na forma
liquida, o que forneceu fluidez adicional ao batido (LIN et al., 2017a).

Em outro estudo, Lin e colaboradores (2017b) avaliaram a viabilidade de substituicdo de
ovos em batter cake por proteinas isoladas de soja, polissacarideos vegetais e emulsificantes.
Além disso, analisou as propriedades do bolo, abrangendo volume especifico, textura, cor,
umidade, microestruturas e propriedades estruturais do amido e gluten. A melhor formulagéo
do bolo sem ovo havia a mesma quantidade de farinha, leite, fermento quimico, 6leo de canola
e aglcar do bolo controle. Os 13,93% de ovos (em base centesimal) foram substituidos por
3,30% de proteina isolada de soja, 1% de mono e diglicerideos. Essa substitui¢cdo dos ovos por
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proteina isolada de soja e mono e diglicerideos foi a melhor formulagdo pois apresentou
propriedades fisico-quimicas semelhantes ao bolo controle, como textura, volume e gravidade
especificos. A viscosidade dos batidos com substituicdo de ovos foi significativamente maior
que a do bolo controle (LIN et al., 2017b).

O estudo de Kumar e colaboradores (2017) analisou o efeito da farinha de soja
desengordurada, em combinacdo com semente de linhagca em p6é misturados com
emulsificantes, como monoestearato de glicerol (GMS) e estearoil-2-lactilato de sodio (SSL),
em bolos tipo batter cake sem ovo. O perfil de acidos graxos, propriedades reoldgicas, fisico-
sensoriais e caracteristicas nutricionais do bolo sem ovo foram analisados. Eles analisaram 5
formulacdes diferentes: a primeira formulagéo foi o bolo controle com ovo; a segunda, bolo
sem ovo e sem adicdo de substituto; a terceira, substituiram o ovo pela farinha de soja em
combinacdo com a semente de linhaca; a quarta, foi a mistura de farinha de soja em combinacgéo
com a semente de linhaga e o emulsificante GMS; e a ltima, combinaram farinha de soja com
a semente de linhaca e SSL. Foi relatado que a goma polissacaridica na semente de linhaga
aumenta a viscosidade e as propriedades de ligacdo a agua, emulsificacdo e formacéo de espuma
de produtos de proteina de linhaca. Todas as formulacBes com substituicdes de ovos
aumentaram a viscosidade, diminuiram a gravidade especifica do batido, aumentaram o volume
do bolo sem ovo, diminuiram a dureza, aléem de melhorarem a qualidade geral do bolo sem ovo.
A maior melhoria em relacdo a qualidade foi através do uso de farinha de soja com a semente
de linhaca em p6, combinados com o emulsificante GMS pois melhorou significativamente as
caracteristicas fisico-sensoriais e 0 bolo sem ovo mostraram-se rico em acido graxo 6mega-3,
com 0,6% de &cido linolénico comparado com 0,1% no bolo com ovo (KUMAR, 2017).

O estudo de Movahhed e colaboradores (2016) analisou o efeito dos emulsificantes éster
de poliglicerol (PGE), monoglicerideo destilado (DMG) e lecitina de soja nas propriedades de
batter cake sem ovo contendo proteina do soro de leite com teor proteico de 80% (WPC). A
combinacdo desses emulsificantes melhorou suas propriedades funcionais, o volume cresceu,
aumentaram a porosidade e a aceitacdo sensorial total e ocorreu uma reducdo do teor de
umidade, atividade de agua, dureza e viscosidade dos bolos sem ovo. O uso de altos niveis de
PGE combinado com baixos niveis de DMG e lecitina, propiciou a 6tima qualidade do bolo
sem ovo. A melhor formulacdo do bolo sem ovo foi a combinacdo de 0,5% de PGE em
porcentagem de farinha, 0,25% de DMG e 0,5% de lecitina com a proteina de soro de leite
(MOVAHHED et al., 2016).
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O estudo de Rahmati e Tehrani (2014) investigou o efeito da influéncia dos emulsificantes
monoestearato de sorbitano (SMS), monoestearato de glicerol destilado (DGMS) e lecitina de
soja nas caracteristicas do bolo sem ovo contendo leite de soja. Foram analisadas as
propriedades dos batidos (viscosidade, estabilidade e gravidade especifica) e do bolo (umidade,
densidade, volume especifico, simetria, cor e textura e atributos sensoriais). A melhor
formulacéo do bolo sem ovo foi com 0,5% de DGMS, 0,5% de lecitina e 0,01% de SMS, pois
ocorreu a reducdo da densidade do batido, menor viscosidade do batido, maior teor de umidade,
maior estabilidade para todas os batidos sem ovos, melhor maciez do bolo, aumento do volume
especifico, em comparacdo com a massa controle. Além disso, essa formulacdo obteve os
maiores indices de aceitacdo nos parametros sensoriais com a baixa densidade, alto volume,
miolo macio, maciez da crosta, aparéncia e cor da crosta desejaveis (RAHMATI e TEHRANI,
2014).

O artigo de Hedayati e Teerd (2018) analisou o efeito da substitui¢do total de ovo por
extrato hidrossoltvel de soja combinado com lecitina de soja nas propriedades fisicas do batido
e sensoriais do bolo. Foram feitos testes com diferentes porcentagens de lecitina de soja, de 0
a 6% de adicdo, e com a mesma quantidade de leite de soja para todas as amostras. Os autores
avaliaram a densidade, microestrutura, viscosidade e textura dos batidos, analisaram o volume,
altura, densidade, textura, parametros de cor e atributos sensoriais dos bolos e compararam 0s
testes com as andlises do bolo controle (com ovo). Os resultados mostraram que a melhor
amostra foi com 4% de lecitina de soja (em base farinha) pois melhorou a qualidade do bolo,
caracteristicas fisico-quimicas e sensoriais. A lecitina propiciou o maior volume e maciez do
bolo, resultados da incorporacao de ar do batido. No entanto, niveis mais elevados de lecitina
de soja (5- 6%), tiveram efeitos negativos nas caracteristicas sensoriais do bolo, pois tornou a
cor do bolo escura e o sabor desagradavel, diminuindo a pontuacéo geral de qualidade. Além
disso, o bolo sem ovo, sem lecitina de soja, apresentou volume baixo, pequenas bolhas de ar,
cor escura, textura firme e aparéncia inferior em relagdo aos outros testes e, por isso, obteve
uma pontuacéo inferior sensorialmente (HEDAYATI e TEERA, 2018).

O estudo de Ashwini, Jyotsna e Indrani (2009) investigou o efeito dos hidrocoloides:
goma aradbica (AR), goma guar (GR), goma xantana (XN), carragenina (CG) e
hidroxipropilmetilcelulose (HPMC) combinado com os emulsificantes: monoestearato de
glicerol (GMS) e estearoil-2-lactilato de sodio (SSL) sobre as caracteristicas reoldgicas,
microestruturais e de qualidade do batter cake sem ovo. Os autores analisaram que a adicéo de
goma guar a farinha de trigo na presenca de SSL aumentou a viscosidade do bolo sem ovo, e,
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na presenga de GMS, todos os hidrocoloides, com excec¢do da XN, aumentaram a viscosidade.
A gravidade especifica e a umidade da massa também foram aumentadas. Entre o0s
hidrocoloides testados, apenas 0 HPMC melhorou as caracteristicas do bolo sem ovo, tanto na
presenca de GMS como com SSL, o HPMC aumentou o indice de qualidade geral do bolo sem
ovo com GMS, seguido por CG e XN, em ordem decrescente. A melhor formulagao foi com o
hidrocoloide HPMC combinado com o emulsificante SSL pois a matriz proteica apresentou-se
mais uniforme, com volume e textura satisfatorios, apresentando um bolo sem ovo de boa
qualidade. O HPMC forma uma estrutura rigida de gel apos sofrer aquecimento, seguido de
resfriamento, e isso contribuiu para o seu melhor desempenho (ASHWINI et al., 2009).

No Quadro 2, pode-se observar o resumo dos artigos descritos, com 0s substitutos totais
de ovos em bolos tipo batter cake, as quantidades necessarias para empregar cada substituto e

0S pontos positivos e 0s negativos desse emprego.

Quadro 2 — Substitutos de ovos em batter cakes

(continua)
Material Relagédo da Pontos positivos/ negativos ou principais Autor
Substituto quantidade de resultados
substituto x
guantidade de
0vos
Gel de chia 10 g de gel de chia | Pontos positivos: Ligacdo com gordura, | GALLO (2015)

para substituir 56 g
de ovos

formacdo de gel, acdo quelante. Fornece
capacidade emulsificante semelhantes aos
ovos quando usado em nivel de 25% em base
farinha.

Ponto negativo: o bolo modificado com gel de
chia ndo teve maxima aceitagdo pelos
avaliadores como o bolo original.

Proteina isolada de LIN et al

ervilha (PIE), goma
Xantana (GX),
lecitina de soja
(LS), mono e
diglicerideos
(MDG) e amido de
milho

3,48% de proteina
isolada de ervilha,
0,1% de goma
Xantana, 1% de
lecitina de soja e
ainda foram
adicionados amido
de milho e agua
para substituir
13,43% de ovos em
composicao

centesimal

Pontos positivos: Batidos mais viscosos que a
do bolo com ovo, massa de bolo mais leve
devido & aeragdo dos emulsificantes,
viscosidade da massa desempenhou um papel
importante no volume final do bolo. A melhor
formulagdo obteve resultados semelhantes ao
bolo controle em relacdo a densidade de
massa, gravidade especifica, cor do miolo e
area média dos poros do miolo.

Pontos negativos: Ndo é possivel utilizar
somente a PIE sozinha, pois as proteinas da
ervilha carecem da capacidade Unica e
superior de formacdo de espuma dos ovos,
isso foi observado através da gravidade
especifica. A viscosidade do batido com 0,1%
de goma xantana e 1% de lecitina de soja foi
a mais baixa em relagdo as outras
formulacdes sem ovos, mas o0s autores
atribuiram isso ao fato da lecitina de soja ter
sido utilizada na forma liquida, o que
forneceu fluidez adicional ao batido.

(2017a)
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Quadro 2 — Substitutos de ovos em batter cakes

(continua)

Material Substituto

Relacéo da
quantidade de
substituto x
quantidade de
ovos

Pontos positivos/ negativos ou principais
resultados

Autor

Proteinas isoladas de
soja  (PIS), goma
xantana (GX), lecitina
de soja (LS), mono e
diglicerideos (MDG)
e amido de milho

A melhor
formulacéo

continha 3,30% de
proteina isolada
de ervilha, 1% de
mono e
diglicerideos para
substituir 13,93%
de ovos em base
centesimal

Pontos positivos: Volume especifico dos
bolos sem ovos semelhantes ao bolo controle;
viscosidade do batido maior que a do batido
com ovo; a melhor formulacdo foi a que
continha proteina isolada de soja com 1% de
MDG e possui melhor custo-beneficio em
relagdo ao bolo com ovo ($ 1,84 / kg de massa
vs. $ 2,11 / kg de massa).

Pontos negativos: os resultados sugerem que
a substituicdo somente por proteinas isoladas
de soja ndo pode garantir a gravidade
especifica do batido e o volume especifico
dos bolos, devido as limita¢cbes em termos de
estabilidade da espuma e propriedades de
gelificacdo. Outro ponto negativo foi a
reducdo da maciez e da elasticidade do miolo
do bolo.

LIN et al
(2017b)

Farinha de soja em
combinacédo com
semente de linhaca
em pbé misturados
com emulsificantes -
monoestearato de
glicerol (GMS) ou
estearoil-2-lactilato
de sddio (SSL)

Melhor
formulagdo: 10%
de farinha de soja
+ 10% de semente
de linhaca + 0,5%
de GMS para
substituir

120% de ovo na
formulacdo de
bolo com ovo (em
base farinha)

Pontos positivos: todas as formulagdes com
substitutos de ovos aumentaram a
viscosidade, diminuiram a gravidade
especifica do batido, aumentaram o volume
do bolo sem ovo, diminuiram a dureza e
melhoraram a qualidade geral do bolo sem
ovo.

Pontos negativos: O bolo sem ovo apresentou
maior dureza, gomosidade, mastigabilidade
comparados ao bolo com ovo. O bolo sem
ovo apresentou uma crosta de marrom claro,
cor de miolo pélido, textura um pouco dura,
sensagcdo gomosa na boca com, por isso, 0S
avaliadores diminuiram a pontuagdo em
relacdo as caracteristicas sensoriais.

KUMAR et al.
(2017)

Proteina do soro de
leite, emulsificantes
éster de poliglicerol
(PGE),
monoglicerideo
destilado (DMG) e
lecitina

8% de proteina do
soro de leite com
teor proteico de
80%, 0,5% PGE
em base farinha,
0,25% DMG em
base farinha e
0,5% de lecitina
de soja, em base
de farinha. A
quantidade de ovo
ndo foi informada
no artigo.

Pontos positivos: a proteina do soro de leite
atua como agente emulsificante e de aeragéo,
0 monoglicerideo destilado ajuda na
emulsificagdo da gordura na fase aquosa e na
incorporagdo de ar na fase lipidica, o éster de
poliglicerol tem a funcdo de fornecer
estabilidade de longa duragdo no batimento
da massa e boa textura no miolo do bolo. A
lecitina € usada para diminuir a viscosidade,
hidratar os ingredientes sélidos do bolo e dar
maciez ao bolo.

Pontos negativos: Maiores niveis de lecitina
levaram a uma reducdo na aceitacdo total
devido a cor escura da crosta, alta intensidade
de cor do miolo e aroma de lecitina de soja.

MOVAHHED
et al. (2016)
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Quadro 2 — Substitutos de ovos em batter cakes

(conclus&o)

Material Substituto Relacéo da Pontos positivos/ negativos ou principais Autor
quantidade de resultados
substituto x
quantidade de
0v0sS
Combinacéo 60% de extrato | Pontos positivos: 0 SMS teve o efeito mais | RAHMATI e
extrato hidrossoltvel | hidrossoldvel de | positivo sobre a gravidade especifica e a | TEHRANI
de soja com soja, 0,01% de | aeracdo seguido de DGMS e lecitina. | (2014)
emulsificantes SMS, 0,5% de | Aumento da viscosidade do batido causado
monoestearato DGMS, 0,5% de | pelo SMS. A lecitina funcionou muito bem
sorbitano (SMS), | lecitina (em base | com o SMS para melhorar a aeracdo e
monoestearato farinha) potencializou esse efeito. O bolo contendo
glicerol destilado | para substituir 60 | SMS perdeu a menor
(DGMS) e lecitinade | % de ovos em | quantidade de umidade durante o
soja base farinha forneamento em comparacdo com os bolos
contendo DGMS, lecitina ou combinacdes de
emulsificantes.
Ponto negativo: a lecitina produziu massa de
bolo sem ovo com a viscosidade mais baixa.
Combinacdo 62,5% de extrato | Pontos positivos: o bolo sem ovo com 4% de | HEDAYATI e
extrato hidrossoltvel | hidrossolivel de | lecitina de soja, melhorou todos os atributos | TEERA (2018)
de soja com lecitina | soja e 4% de | sensoriais e recebeu a mesma pontuacdo do
de soja lecitina de soja | bolo controle (com ovo), além da melhoria
para substituir | nas caracteristicas fisico-quimicas.
62,5% de ovo em | Pontos negativos: o bolo sem ovo, sem
base farinha lecitina de soja, ficou com volume baixo,
pequenas bolhas de ar, cor escura, textura
firme e aparéncia inferior em relacdo aos
outros testes e, por isso, obteve uma
pontuacdo inferior sensorialmente. O bolo
com 6% de lecitina de soja teve efeitos
negativos nas propriedades sensoriais do
bolo.
Combinacdo 0,59 de | Pontos positivos: A adi¢do de hidrocoloides | ASHWINI,
hidrocoloides: goma | hidrocoloides aumentou a viscosidade do batido e XN | JYOTSNA,
arabica (AR), goma | (AR/XN/ aumentou em maior propor¢do a viscosidade | INDRANI
guar (GR), goma | GR/CG/HPMC) e | do batido. A gravidade especificae aumidade | (2009)
Xantana (XN), | 0,5 g de | da massa também foram aumentadas. A

carragenina (CG) e
hidroxipropilmetilcel
ulose (HPMC) com

emulsificantes:
monoestearato
glicerol  (GMS)

estearoil-2-lactilato

de sddio (SSL)

emulsificantes
(GMS/ SSL) em
base farinha. O
artigo néo
informou a
quantidade de
ovo.

combinacdo de HPMC com SSL resultou em
um bolo de qualidade, com a matriz proteica
continua, cor do miolo, tamanho do grdo do
miolo, espessura da parede celular, volume,
textura e sabor satisfatorios.

Pontos negativos: Infelizmente o artigo ndo
mostrou a formulacdo usada para o bolo
controle (com ovo). Entdo, ndo foi possivel
analisar a quantidade de substituto. A adi¢éo
de XN, GR e GC aumentaram o valor de
firmeza, mostrando efeito adverso na textura
dos bolos. A adicdo de XN e AR ndo mostram
qualquer melhoria nas caracteristicas dos
bolos, enquanto GR e CG diminuiram a
qualidade.

Fonte: Autor (2022)
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5.3 SUBSTITUTOS DE OVOS EM FOAM CAKES

O estudo de Mustafa e colaboradores (2018) analisou o uso de aquafaba de grao-de-bico
enlatado, derivada de dez marcas diferentes, para substituir claras de ovos em foam cakes.
Foram feitos testes para comparar a textura e a cor com o bolo controle, além do volume da
espuma e estabilidade do bolo. Os resultados demonstraram que a aquafaba de cada marca de
gréo-de-bico enlatado diferiu em qualidade, composicéo, capacidade de formacao de espuma e
capacidade emulsificante. Contudo, a aquafaba de algumas marcas apresentou propriedades
semelhantes a da clara de ovo empregada no bolo controle. A textura e a cor do foam cake
produzido com clara de ovo ou aquafaba foram semelhantes e aceitaveis, porém os miolos dos
bolos preparados com a agua do grdo-de-bico eram menos elasticos e coesos comparados ao
miolo do bolo controle (MUSTAFA, 2018).

O estudo de Shao, Lin e Chen (2015) teve como principio investigar a influéncia de
proteina concentrada de soro de leite, trés tipos de farinha de trigo e dois tipos de hidrocoloides
(carboximetilcelulose- CMC e goma xantana) nas propriedades fisicas de massas e bolos do
tipo foam cakes que substituiram totalmente os ovos. A formulacdo do bolo sem ovo usava
concentrado proteico de soro de leite, 6leo de soja e emulsificantes, conforme a Tabela 4. A
proteina do soro foi utilizada para substituir totalmente a clara do ovo, com o objetivo de formar
espuma, ja o 6leo e a lecitina como substitutos da gema do ovo. O bolo sem ovo feito de proteina
de soro de leite, 6leo de soja e emulsificantes apresentou pequeno volume e facilmente perdia
a integridade, porém com a adi¢cdo de goma xantana, ou CMC, combinada com os diferentes
tipos de farinha de trigo, modificou-se a massa, a textura e a qualidade do bolo, produzindo
miolos mais firmes do que no bolo controle, com isso a aparéncia visual do bolo melhorou,
conforme mostrado na Figura 10 (SHAO; LIN; CHEN, 2015).

Figura 10 — Aparéncia do bolo controle e do bolo sem ovo

Control Xan-cake flour eggless cake

Fonte: Shao, Lin e Chen (2015)
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No Quadro 3, pode-se analisar o resumo dos artigos descritos, com 0s substitutos totais

de ovos em bolos tipo foam cake, as quantidades necessarias para empregar cada substituto e

0S pontos positivos e 0s negativos desse emprego.

Quadro 3 — Substitutos de ovos em foam cakes

Material Relagdo da Pontos positivos/ negativos ou Autor
Substituto guantidade de principais resultados
substituto x
guantidade de
0vo0s

Proteina de soro de
leite, gomas CMC
ou Xxantana e
emulsificantes:

mono e
diglicerideos, éster
de é&cido estearico
de sacarose, éster de

propilenoglicol.

21% de proteina de
soro de leite, 1% de
CMC ou goma
xantana, 7% de
emulsificantes
(base farinha) para
substituir

93 % de clara e 82%

Pontos positivos: bolos sem ovos com
maior viscosidade da massa e gravidade
especifica em comparagdo com o bolo
controle (com ovo). Firmeza, umidade,
pegajosidade, estrutura do miolo mais
forte e melhorou a qualidade e textura
do bolo.

Pontos negativos: N&o se pode utilizar

4cido graxo de | de gema, em base | somente a proteina de soro de leite pois
glicerina, estearoil | farinha. ficam com menor volume e sdo faceis
2-lactilato de sodio, de perder a integridade. A proteina deve
D-sorbitol e ser associada aos emulsificantes e goma

Xantana.

SHAO; LIN; CHEN,

(2015)

MUSTAFA et al.
(2018)

110 mL de
aquafaba para
substituir 110 mL
de clara de ovo
liquida

Aquafaba de gréo-
de-bico

Pontos positivos: A substituicdo de
aquafaba pela clara ndo afetou muito os
parametros fisico-quimicos do foam
cake. A textura e a cor foram
semelhantes e aceitaveis, comparadas
ao bolo controle.

Pontos negativos: As propriedades de
capacidade de formacdo de espuma e
emulsificante diferiram entre as marcas
de grdo-de-bico enlatados. O bolo feito
com aquafaba apresentou-se com
menos umidade, menor volume, menor
estrutura € menor pH que o bolo
controle. O bolo de aquafaba era um
pouco mais denso que o de clara de ovo.

Fonte: Autor (2022)

Esse levantamento objetivou mostrar que existem diversos ingredientes para a eliminacao
de ovos em bolo, porém o substituto deve desempenhar as mesmas func¢bes que 0s 0vos exercem
em bolos, como a capacidade de incorporacdo de ar e formacdo de espuma, capacidade de
emulsificacdo, capacidade de ligagcdo de 4gua e desenvolvimento de viscosidade, pigmentagdo
e coagulacdo térmica. A substituicdo de ovos € muito complexa e pode ser que apenas um
substituto ndo seja o suficiente para chegar a qualidade tecnolégica do produto e atender as
expectativas do consumidor e, as vezes, mais de um ingrediente é necessario para a substituicéo.

Dessa forma, o que visualizamos nos artigos foi o uso de combinacGes de ingredientes com
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aditivos como isolado proteico de ervilha combinado com goma xantana e lecitina de soja,
isolado proteico de ervilha combinado com mono e diglicerideos, farinha de soja combinada
com semente de linhaca e emulsificante monoestearato de glicerol, proteina do soro de leite
combinada com emulsificantes monoglicerideo destilado e éster de poliglicerol e lecitina de
soja, proteina de soro de leite combinada com gomas CMC ou xantana, extrato hidrossoluvel
de soja combinado com emulsificantes monoestearato de sorbitano e glicerol destilado e lecitina
de soja, entre outros.

Como pode-se observar foram encontrados estudos com testes somente em batter cakes
e foam cakes. Ndo foram encontrados estudos com substituicdo de ovos em chiffon cakes. A
maioria dos estudos encontrados faziam a substituicdo de ovos em batter cakes talvez pela
funcionalidade dos ovos neste tipo de bolo ser menos complexa. Em foam cakes, 0s ovos tém
papel fundamental na estrutura e volume do produto devido a sua capacidade de formacéo de
espuma pela incorporacdo de ar. Nos batter cakes, esta propriedade j& ndo é tdo fundamental
uma vez que a incorporacdo de ar se dé na fase lipidica. Os pontos negativos observados em
foam cake foram volumes mais baixos e mais densos que o bolo controle e pior estrutura de
miolo. Esses efeitos sdo devido a deficiéncia dos substitutos em formar de espuma. Por sua vez,
0 ponto positivo em comum em foam cakes foi a cor aceitavel, semelhantes ao bolo controle.
Os pontos negativos mais observados nos artigos sobre batter cake foram a falta de maciez e
elasticidade do miolo do bolo, o que levaram a reducdo da aceitabilidade sensorial. No entanto,
0s pontos positivos foram a manutencdo do volume, estrutura, umidade e cor do miolo em
relacdo ao bolo controle.

Comparando-se todos os substitutos dos artigos do batter cake, foi analisado que a melhor
combinagdo entre  hidrocoloides e emulsificantes foi a combinagdo de
hidroxipropilmetilcelulose (HPMC) com estearoil-2-lactilato de sodio (SSL) pois 0 HPMC
forma uma estrutura rigida de gel ap6s sofrer aquecimento, seguido de resfriamento, o que
resultou em uma matriz proteica mais uniforme, volume e textura satisfatorios para o bolo sem
ovo. Os hidrocoloides que tiveram o pior desempenho foram a goma guar e a carragenina. Além
disso, foi observado que o emprego de lecitina de soja em maiores niveis leva a uma reducéo
de aceitag@o sensorial pois interfere negativamente na cor da camada superior e do miolo
(propicia coloragdo muito escura) e interfere no aroma do bolo.

Independentemente do tipo de bolo, é importante analisar que a dispersdao homogénea dos
ingredientes e a incorporagéo de ar ao batido sdo parametros fundamentais para a qualidade de
um bolo. E fundamental entender o papel do ingrediente no bolo para desenvolver os potenciais
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substitutos. A combinacdo de algumas proteinas com emulsificantes e/ou hidrocol6ides, como
visto anteriormente, sdo potenciais substitutos de ovos por terem sido sensorialmente aprovados

pelos consumidores.
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6 CONCLUSAO

Os estudos demonstraram que ha a possibilidade de substituir os ovos em bolos sem
perder as caracteristicas fisicas do produto, como textura, volume, estrutura e aparéncia. E
importante observar que, além da proteina do ovo, o amido e o gliten desempenham um papel
fundamental na producdo e qualidade dos bolos. A combinacdo de vérios ingredientes e
aditivos, para a reducdo total de ovos em bolos, obtém melhor resultado do que um Unico
substituto, devido a multipla funcionalidade tecnolégica do ovo. Quando se é capaz de
compreender a funcdo do ingrediente no processo de producdo e estrutura do produto final,
torna-se viavel idealizar e testar possiveis substitutos. O uso de substitutos como gel de chia,
aquafaba de gréo-de-bico, mistura de farinha, isolado proteico ou extrato soltvel de
leguminosas com gomas e/ou emulsificantes, entre outros, quando usados em proporcdes
corretas e devidamente misturados para a substituicdo do ovo, ajudam na aeracéo e viscosidade
do batido, volume, maciez, coloracdo da crosta, umidade e textura do miolo.
Consequentemente, como foi verificada a manutencédo da qualidade tecnoldgica e sensorial do
bolo sem ovo comparado ao bolo controle (com ovo), as tecnologias apresentadas nos estudos
cientificos poderiam ser implementadas pelas industrias de bolo, ja que o mercado nesse setor

estd em crescimento.
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7 PERSPECTIVAS FUTURAS

O desenvolvimento de substitutos de ovos em escala comercial é esperado ja que existem
muitas oportunidades ainda a serem exploradas nesse setor, mas é necessario definir estratégias
que garantam um posicionamento competitivo. A industria de alimentos brasileira tem
investido em produtos substitutos de ingredientes de origem animal, pois 0s empresarios do
setor revelaram que o crescimento desse mercado no Brasil tem sido da ordem de 40% ao ano
(SVB, 2020). A industria aviaria também entrou neste mercado com intuito de vender os seus
produtos em versdes veganas. O Grupo Mantiqueira, maior produtor de ovos da América do
Sul, langou em 2019 o seu primeiro ovo de base vegetal no Brasil. O chamado “N.OVO” pode
ser usado como ingrediente no preparo de receitas para bolos, pédes, panguecas e massas em
geral, substituindo o uso de ovos, e pode ser usado para consumo direto, com a finalidade de
fazer ovos mexidos ou omeletes na frigideira (Figura 11). Segundo o site da marca, o produto
da esquerda é feito com farinha de linhaga dourada, proteina de ervilha e amido de ervilha. Ele
estd sendo vendido em embalagem semelhante aos ovos tradicionais, mas € um produto em pé
e deve ser misturado com a quantidade de 4gua indicada na embalagem. O produto da direita €
feito a partir de proteina isolada de soja, proteina de ervilha, molho de clrcuma em pé (ctrcuma,
sal com reduzido teor de sddio, espessantes metilcelulose e carragena) e aroma sintético
idéntico ao natural de ovo. Esse produto pode ser usado para consumo direto para fazer ovos
mexidos ou omeletes e o pré-peparo é uma diluicdo de 14,59 de p6 em 100mL de agua gelada.
Ndo foram encontrados outros substitutos j& comercializados aqui no Brasil (OVOS
MANTIQUEIRA, 2021).

Figura 11 — Ovo a base de plantas para consumo indireto (a esquerda) e para consumo direto (a direita)

N.OVO

NEW EGGS. VEGETABLE ONLY

Fonte: Ovos Mantiqueira (2021)
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E fundamental que criem uma legislacdo sobre substitutos de ovos para estabelecer
condutas e acles aceitdveis desses produtos. Consequentemente, com as informacGes
detalhadas, o desenvolvimento comercial de bolos com substitutos de ovos seria menos
complicado. Os artigos mostraram que a avaliacdo sensorial foi positiva para esse tipo de bolo,
entdo, o mercado deve aproveitar essa demanda. Para finalizar, deveria haver uma
categorizacdo de substitutos de ovos na literatura, separando as fontes proteicas de origem
animal e vegetal, aditivos de alimentos (hidrocoloides e/ou emulsificantes) e outros materiais

alimentares, como chia e linhaca.
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