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Resumo

O medronho é o fruto proveniente de Arbutus unedo L., uma espécie tipica da zona
mediterranica, importante ao nivel da fauna e flora envolvente, com diversos beneficios
mencionados para a saude humana. Existem registos da presenca desta espécie desde a
antiguidade, no entanto, atualmente o seu consumo encontra-se um pouco limitado a
alguns habitos tradicionais mantidos.

Os doces de medronho poderdo ser apresentados ao consumidor como um produto
proveniente de um fruto invulgar no mercado, com cores e sabores diferentes dos
produtos disponiveis e com varios beneficios para a saude.

Este trabalho teve como objetivo estudar a aptiddo dos medronhos para elaboracéo
de doces e avaliar a influéncia de diferentes formulagcées nas suas caracteristicas fisico-
gquimicas, sensoriais e microbiol6gicas.

Partindo de alguns ensaios prévios foram consideradas oito formula¢des de doces
para posterior caracterizagcdo. Para a elaboracdo dos doces a base de medronho avaliou-
se 0s seguintes fatores: forma de incorporacgdo do fruto, isto €, inteiro ou sob a forma de
polme; o tipo de pectina (de alto metoxilo e de baixo metoxilo; no caso das de baixo
metoxilo, na elaboracéo de doce de baixo valor calérico); e a concentracdo de pectina,
aplicada em dois niveis de concentragéo.

Nas diferentes amostras de doces foi avaliada a presen¢a de microrganismos totais
a 30°C, nao revelando valores significativos. Foram também determinados os atributos
dos produtos obtidos, tais como, a cor, a textura, o residuo seco solivel, a acidez
titulavel, o pH e os compostos bioativos, incluindo fendis totais, o acido ascérbico e a
capacidade antioxidante. Partindo dos valores de proteina, fibra, gordura, humidade e
cinza foi determinado o valor nutricional dos oito produtos. As amostras foram ainda
sujeitas a andlise sensorial pelo método Ultra Flash Profile e por ordenacgéo preferencial.

De acordo com os ensaios realizados, o medronho aparenta ser um fruto adequado
para a producdo de doces, com um teor de pectina e acidez suficiente para conferir
gelificacdo nos doces produzidos com o fruto integral e com alto teor de acucar. A adi¢éo
de pectina é essencial em doces produzidos a partir do polme do medronho, ou quando é
desejada maior dureza no produto.

Dentro das amostras registaram-se valores médios de 37,6 a 40,0°Brix em doces
de baixo valor calérico e 61,3 a 64,6°Brix em doces de valor calérico normal. No geral a

sacarose registou valores médios mais elevados que a frutose e a glucose, com



FCUP
Caracterizagao fisico-quimica, microbiolégica e sensorial em doces de medronho

resultados entre 13,68 e 16,27 g/100g de sacarose nos doces de baixo valor caldrico,
38,69 a 44,22 g/100g de sacarose nos doces formulados com pectina de alto metoxilo.

Os doces analisados obtiveram valores médios de dureza entre 0,42 e 1,71 N;
coesividade entre 0,54 e 0,90; adesividade entre 2,21 e 8,94 (-N.s); cor, no espaco de cor
ClLab, com L* entre 35,10 a 45,04, a* entre 2,76 a 9,85 e b* entre 21,08 a 35,32. O &cido
ascorbico revelou valores (204,40 a 293,64 mg/100g) préximos aos encontrados em doce
de cereja e para 0 ORAC foram registados valores (1,30 a 1,82 ET mmol/100g) proximos
a dados registados para framboesa e morangos.

Ao nivel do valor nutricional podem destacar-se as diferencas no tipo de pectina em
relacdo ao valor energético e ainda na presenca de fibra bruta, mais acentuada em doces
com sementes.

Quanto a caraterizagdo sensorial, os provadores revelaram preferéncia pelos doces
formulados com pectina de alto metoxilo (doces com maior teor de aclcar), sem

sementes e maior concentracao de pectina.

Palavras-Chave: Arbutus unedo, Medronho, frutos silvestres, doce.
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Abstract

Strawberry tree berry is the fruit from Arbutus unedo L., a typical species from the
Mediterranean, important for its surrounding fauna and flora, with many mentioned
benefits to human health. There are records of the presence of this species since
antiquity, however currently its use is somewhat limited to certain traditional habits
maintained.

Strawberry tree fruit jams may be presented to the consumer as a product made
with an unusual fruit in the market with different colours and flavours from the produts
available, with several health benefits.

This work aimed to study the suitability of Arbutus unedo fruit for the preparation of
jams and evaluate the influence of different formulations on their physicochemical,
sensory and microbiological characteristics.

Based on some preliminary tests, eight jam formulations were considered for further
characterization. For the development of arbutus berries based jams the following factors
were evaluated: the incorporation way of the fruit, that is, whole or in the form of polme;
the type of pectin (high methoxy and low methoxy; in the case of low methoxy, in the
preparation of low-calorie jams); and the concentration of pectin, applied in two
concentration levels.

In the different jam samples total microorganisms at 30 ° C were quantified, showing
no significant values. The attributes of the products obtained, such as the colour, texture,
soluble dry matter, acidity and pH; bioactive compounds, including total phenols, ascorbic
acid and antioxidant activity were also determined. Based on the levels of protein, fibre,
fat, moisture and ash it was determined the nutritional value of the eight products. The
samples were also subjected to sensorial examination by Ultra Profile Flash method and
preferential ordering.

According to tests performed, strawberry tree fruit appears to be appropriate for the
production of jams, with pectin and sufficient acidity to impart gelling produced in the jam
with the whole fruit and high sugar content. Pectin is crucial in jams produced from the
arbutus berries polme, or when higher hardness is desired in the product.

Within the samples were recorded average values from 37.6 to 40.0 °Brix in low
calorie jams and 61.3 to 64.6 °Brix in ordinary caloric value jams. Overall sucrose
recorded higher values than fructose and glucose, with results between 13.68 and 16.27
0/100g of sucrose in light jams and 38.69 to 44.22 g/100g of sucrose in jams made with
high-methoxy pectin.
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The analysed jams had average values of hardness between 0.42 and 1.71 N;
cohesiveness between 0.54 and 0.90; adhesiveness between 2.21 and 8.94 (-N.s);
colour, ClLab colour space, with L* between 35.10 to 45.04, a* between 2.76 to 9.85, and
b* between 21.08 to 35.32. Ascorbic acid revealed average values (204.40 to 293.64
mg/100g) near the ones found in cherry jam and ORAC reported values (1.30to 1.82 ET
mmol/100g) close to data recorded for raspberry and strawberries.

Regarding the nutritional value, it can be noted differences on the type of pectin in
relation to energetic value and further on the presence of fibre, more pronounced in jams
with seeds.

As for the sensorial characterization, the panel revealed preference for jams made
with high-methoxy pectin (jams with higher sugar content), without seeds and with higher

pectin concentration.

Keywords: Arbutus unedo, Strawberry tree fruit, wild fruits, jam.
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1.Introducéao

O medronho é um fruto com registos da sua presenca na dieta humana ha milhares
de anos. O fruto provém de uma planta nativa do mediterraneo, com importancia a nivel
medicinal, ecoldgico e sociocultural, o medronheiro (Alarcao-E-Silva, et al., 2001;
Takrouni, et al., 2012; Tereso, Ramil-Rego & Almeida-da-Silva, 2013; Tereso, 2012).

Uma vez que os medronhos maduros frescos s6 estdo disponiveis durante alguns
meses no ano (Males, Saric & Bojic, 2013; Takrouni et al., 2012), a aplicacdo em doces
pode ser uma boa alternativa a esta sazonalidade.

Quando consumidos em quantidades adequadas, os doces sdo um bom
complemento para a dieta, contendo multiplos compostos de valor biolégico que sao
preservados durante o seu processamento (Pacheco, 2012).

O medronho é, atualmente, um fruto em estudo em Portugal. Para este trabalho,
optou-se por estudar a sua aplicagdo em doces.

Ao longo deste trabalho foram produzidos doces com 8 formulacdes diferentes, em
que variaram a por¢ao do fruto utilizada (fruto inteiro vs. polme), o seu valor calérico (alto
vs. baixo) e a pectina adicionada. Uma vez que tanto a porgéo do fruto aplicada, como o
residuo seco soluvel do doce influenciam a sua capacidade de gelificacao, distintas
pectinas (alto / baixo grau de metoxilacdo), com diferentes percentagens foram aplicadas,
conforme as caracteristicas de cada doce, estando presentes 2 percentagens de pectina
(uma mais alta e uma mais baixa) para comparacdo entre cada combinacdo de parte do
fruto com valor caldrico.

Para cada formulagéo foram realizadas anélises microbioldgicas, fisico-quimicas e

sensoriais.
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1.1. Objetivos

Este trabalho teve como intuito fazer uma ligagcéo entre a tradicdo e o futuro pois,
apesar de este fruto existir desde a antiguidade, para além da sua fermentacdo e
subsequente destilagéo, atualmente ndo é muito explorado. A aplicacdo em doces pode
ser um modo, tradicional ou industrial de preservar, ao longo do ano, o consumo de um
fruto que aparenta ter boas caracteristicas nutricionais.

O principal objetivo deste trabalho foi avaliar e comparar as caracteristicas fisico-
quimicas, nutricionais, sensoriais e microbiolégicas, dos produtos preparados a base de
medronho (fruto de Arbutus unedo L.) colhido no sul de Portugal, com diferentes
formulacdes para avaliar a aptiddo de medronho para a producgéo de doces.

Pretendeu-se uma avaliacdo dos doces ao nivel instrumental, do teor de agucares,
cor, textura (na formacao e consisténcia do gel do produto assim como granulosidades) e
possiveis beneficios para a salde pelo teor de antioxidantes presentes apés o tratamento
térmico dos mesmos, assim como ao nivel sensorial, tentando perceber qual a aceitagéo
e preferéncia dos consumidores em relacao a presenca ou auséncia de granulosidades,
produtos convencionais ou de baixo valor caldrico (apenas com menor adicdo de acgUcar,
sem edulcorantes) e a influéncia dos teores de pectina (alto e baixo metoxilo, e respetivas
concentragdes), no sentido de tentar avaliar qual o doce mais indicado para uma
introducdo do mercado.
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2. Enquadramento tedrico

2.1.Arbutus unedo

2.1.1. Historia, distribuicdo geoqgrafica e fisiologia

O medronho é o fruto proveniente de Arbutus unedo L., uma espécie pertencente a
familia Ericaceae, nativa da zona mediterranica e respetivo clima, existindo atualmente
além da Europa Mediterranica, na Irlanda, em Franca e ilhas Macaronésias, no norte de
Africa, e noutras regides como o Médio Oriente e Transcaucésia (Alarcao-E-Silva et al.,
2001; Guerreiro, et al., 2013; Males et al., 2013; Molina, et al., 2011; Orak et al., 2012;
Pimpao et al., 2013; Ruiz-Rodriguez et al., 2011; Takrouni et al., 2012). Em Portugal, o
medronheiro era inicialmente cultivado nas regides mais a sul, espalhando-se por todo o
pais (Malheiro et al., 2012).

Desde o inicio da ocupacdo da zona mediterranica que o consumo de plantas
silvestres, em particular os seus frutos, faz parte da dieta humana, existindo diversos
registos do consumo do fruto de Arbutus unedo na Peninsula Ibérica (Morales et al.,
2013). Vestigios carpoldgicos destas bagas foram encontrados na Peninsula Ibérica,
datados do Calcolitico, da Idade do Ferro e do periodo romano, apresentando agora uma
longa tradicdo em contextos sociais, culturais e microeconémicos (Alarcao-E-Silva et al.,
2001; Takrouni et al., 2012; Tereso et al., 2013; Tereso, 2012).

Esta planta perene, de porte arbustivo ou arbéreo (tipicamente 1,5 — 3 metros,
podendo atingir eventualmente 9 — 12 metros de altura), designada de medronheiro,
cresce em altitudes desde o nivel do mar a 400 — 1200 metros, sendo encontrada em
regibes com verdes quentes e invernos ligeiramente chuvosos, em formagfes vegetais
de carvalhos e pinheiros, matagais de folhas perenes, margens de florestas e encostas
rochosas, em solos secos e argilosos, com substratos siliciosos ou descarbonificados,
podendo também crescer em solos alcalinos e relativamente acidos (Alarcao-E-Silva et
al., 2001; Males et al., 2013; Mendes, et al., 2011; Molina et al., 2011; Orak et al., 2012;
Takrouni et al., 2012).

A espécie Arbutus unedo L. é uma planta diploide, autébgama, que se reproduz
sexualmente (através das sementes dos seus frutos) e vegetativamente (através de
rebentos de raiz). As sementes sdo dispersas por gravidade e animais (principalmente
aves e mamiferos), acreditando-se que pode atingir longas distancias (Takrouni et al.,
2012).
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A espécie A. unedo apresenta uma certa importancia ecol6gica, pela sua
contribuicdo para a manutencdo da biodiversidade da fauna (servindo de alimento para
diversas aves e mamiferos frugivoros), assim como pela capacidade de preven¢édo da
erosao dos solos e regeneracao e recolonizacdo apos fogos florestais, sobrevivéncia em
solos pobres e contribuicdo também para a preservacédo e protecado da flora, sendo
patriménio paisagistico (Alarcao-E-Silva et al., 2001; Molina et al., 2011; Santo, et al.,
2012; Takrouni et al., 2012).

As folhas desta espécie sao alternadas, simples, verde-escuras, de pedunculo curto
e dentadas. As flores sdo em forma de sino, com loébulos recurvados, com 8 — 9
milimetros, brancas (muitas vezes tingidas de rosa ou verde) e com aroma a mel (Males
et al., 2013; Takrouni et al., 2012).

Num processo de floragédo e frutificacdo (Figura 1) que se estende de outubro a
fevereiro, 0 medronheiro transporta frutos maduros e flores, ao mesmo tempo, uma vez
que os seus frutos demoram cerca de 12 meses a amadurecer, tornando-se uma espécie

atraente e por consequéncia valiosa como planta ornamental (Males et al., 2013;

Figura 1 — Medronheiro (Arbutus unedo) em processo de floracéo e frutificagéo.
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Os frutos do medronheiro séo bagas silvestres globosas/esféricas, que apresentam
cerca de 1,5 a 2-3 centimetros de didametro. O seu amadurecimento ocorre do amarelo ao
vermelho/vermelho escuro, sendo ediveis e saborosas quando atingem a maturacao
total, que ocorre no outono do ano seguinte a sua floracdo; enquanto ndo atingem a
maturacdo apresentam um gosto amargo (Alarcao-E-Silva et al., 2001; Mendes et al.,
2011; Oliveira, et al., 2011b; Pimpao et al., 2013; Takrouni et al., 2012).

As diversas partes da planta (folhas, frutos, casca e raizes) tém sido aplicadas na
medicina tradicional, sendo apontadas propriedades antissépticas, anti-inflamatorias,
digestivas, antidiabéticas, diuréticas e laxantes, sdo também usadas para tratar
patologias cardiovasculares, como hipertensdo arterial, ateroscleroses e tromboses, e
ainda problemas gastrointestinais, dermatologicos, urolégicos e renais (Guerreiro et al.,
2013; Guimaraes, et al., 2013a; Guimaraes, et al., 2013b; Males et al., 2013; Malheiro et
al., 2012; Morales et al., 2013; Oliveira, et al., 2011b; Orak et al., 2012; Ruiz-Rodriguez et
al., 2011; Takrouni et al., 2012). Além do seu uso na medicina popular, alguns estudos
demonstraram que esta espécie apresenta beneficios para a saide humana, sugerindo o

uso de extratos padronizados em medicamentos (Males et al., 2013).

2.1.2. Caracteristicas nutricionais e aplicacdes do medronho

Até ha pouco tempo a aparéncia e paladar de frutas e legumes eram os atributos
considerados mais importantes pelos consumidores, no entanto, atualmente a seguranca
alimentar e valores nutricionais ganham destaque (Guerreiro et al., 2013).

O medronho é uma boa fonte nutricional de antioxidantes (importantes na
prevencdo de cancro e doencgas cardiacas e neurodegenerativas), incluindo compostos
fendlicos (ex. antocianinas e outros flavonoides, derivados de acido gélico e taninos) (o
teor total de fendis foi estimado em 14,6 mg/g de base seca), vitaminas C e E, e
carotenoides (Akay, Alpak, & Yesil-Celiktas, 2011; Guerreiro et al., 2013; Males et al.,
2013; Molina et al., 2011; Oliveira, et al., 2011b; Pimpao et al., 2013).

A humidade é o maior componente dos frutos do medronheiro, sendo também
constituidos por elevadas concentragfes de agucares (42% a 52% do peso seco) e
minerais (principalmente potassio e céalcio) (Guerreiro et al., 2013).

A combinacdo dos teores de aclUcares e acidos organicos é responsavel pelas
caracteristicas sensoriais do alimento. Os medronhos poderdo eventualmente ser
considerados nutracéuticos, sendo uma fonte de compostos bioativos para suplementos
alimentares ou alimentos funcionais. No entanto, ainda existem poucos estudos sobre a

composicao quimica destes frutos (Molina et al., 2011).
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Atualmente a aplicagédo dos frutos ocorre pela continuacdo de habitos tradicionais,
por vezes, como complemento a renda rural. Ao nivel econdémico ha ainda uma falta de
selecdo e identificacdo varietal do medronheiro (Mendes et al.,, 2011; Takrouni et al.,
2012).

O consumo de espécies locais tem vindo a ganhar um crescente interesse (Morales
et al., 2013).

As bagas do medronheiro, quando estdo maduras, podem ser consumidas em
fresco, ou nos diversos preparados a base deste fruto.

As suas aplicacoes incluem principalmente a transformacdo em bebidas alcodlicas
destiladas (como a aguardente de medronho) ou fermentadas, sendo ainda referidas,
mas pouco estudadas, aplicacdes em conservas, compotas, geleias e doces. Pode ainda
ser incorporado em iogurtes, produtos de confeitaria (recheios de tortas e doces,
produtos de cereais, etc.). A sua serventia pode incluir a fun¢do de corante alimentar e
ainda como antioxidante de proteinas em produtos carneos (Alarcao-E-Silva et al., 2001,
Mendes et al., 2011; Molina et al., 2011; Morales et al., 2013; Oliveira, et al., 2011a;
Oliveira, et al., 2011b; Orak et al., 2012; Pimpao et al., 2013; Takrouni et al., 2012).

Os medronhos podem apresentar-se como um alimento exdtico ou invulgar, com
grande potencial para a industria, sendo uma fonte de cores e sabores, assim como de
moléculas bioativas para suplementos dietéticos ou alimentos funcionais. Estes frutos
silvestres podem ser uma boa alternativa para a variedade de frutos ediveis disponivel
atualmente (Guimarées, et al., 2013b; Morales et al., 2013; Santo et al., 2012).

Um inconveniente a sua comercializacdo em fresco € o facto de se estragarem com
facilidade (pois s6 possuem um sabor agradavel quando atingem um ponto de maturacao
em que o seu alto teor de taninos diminui e aumenta o de agucares), dificultando também

0 seu transporte (Guerreiro et al., 2013; Molina et al., 2011).

2.2. Doces

Os doces surgiram inicialmente como uma forma de preservar as frutas apés a sua
época, possibilitando o seu consumo a longo prazo (lgual, et al., 2013b).

Atualmente os mesmos representam um produto importante na industria das
conservas, destacando-se pela qualidade, possibilidade de consumo ao longo do ano e
pelo aproveitamento de frutos que, apesar de serem fontes de nutrientes essenciais e
benéficos para a satde humana, podem ser sazonais e pereciveis (Carvalho et al., 2013;
Renna et al., 2013; Touati, et al., 2014).

O tratamento térmico representa uma alternativa a comercializagdo de frutos em

fresco, sendo um processo com o intuito de prolongar a preservacdo de frutos,
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suscetiveis a contaminagdo microbioldgica, aos danos mecanicos, assim como as
alteracdes fisico-quimicas e nutricionais. A aplicacdo destes frutos em doces é uma das
formas de inativar enzimas e eliminar o oxigénio presente nestes produtos, permitindo
prolongar a validade dos mesmos (Amaro et al., 2013; Pacheco, 2012).

O mercado tradicional de doces tem-se mantido estavel nos ultimos anos como
consequéncia de mudancas nas praticas de consumo e presenca de produtos
alternativos ou novos no mercado. Assim, a industria de doces de frutos precisa melhorar
a sua competitividade e desenvolver novos produtos (Renna et al., 2013).

Uma alternativa aos produtos existentes no mercado € o doce de medronho, um

produto ao mesmo tempo tradicional e contemporaneo.

2.2.1. Definicdo de doces

De acordo com o Decreto-lei n° 230/2003 de 27 de Setembro, em conformidade
com as diretivas da Unido Europeia, os Doces sdo definidos como um produto de
consisténcia gelificada adequada, resultante da jungcdo da polpa e/ou polme de um ou
mais frutos, com acguUcares e agua. Sendo considerados como “frutos” apenas os
alimentos saudaveis, em estado de maturacdo apropriado e devidamente higienizados,
dos quais a “polpa” e o “polme” representam a porcao edivel, (por ventura descascados
ou sem sementes), cortados em rodelas, esmagados ou reduzidos a polme por
peneiracdo ou outro método semelhante, respetivamente.

Na generalidade dos frutos o “doce” deve ter um teor minimo de 35% de fruto, face
ao produto acabado, enquanto o “doce extra” deve ter um minimo de 45% de fruto. Estes
produtos tém de ter um valor de residuo seco solavel superior a 60%, ou entre 30 a 60%
(no caso de produtos com reduzido valor energético) desde que em conformidade com as
restantes regras do mesmo diploma, devendo ainda obedecer as respetivas regras de
rotulagem.

Além dos ingredientes mencionados anteriormente, outros podem ser adicionados
como complemento ou em substituicdo (por exemplo mel ou edulcorantes em
substituicdo do agucar). Aditivos como conservantes e gelificantes permitem conferir uma
funcionalidade tecnoldgica ao género alimenticio em questdo. Os conservantes permitem
preservar os alimentos de danos causados por microrganismos e prevenir 0 seu
desenvolvimento. As substancias gelificantes permitem a producdo de um gel, conferindo
a devida textura aos alimentos produzidos. Os aditivos dos géneros alimenticios
comercializados devem ser aplicados de acordo com as especificagbes da Autoridade
Europeia para a Seguranga dos Alimentos, respeitando os teores maximos. No caso das

substancias em que este valor ndo é indicado, as mesmas devem ser aplicadas em
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conformidade com as boas praticas de fabrico (“‘quantum satis”), ndo excedendo a
quantidade necessaria para o resultado pretendido (nem induzindo o consumidor em

erro) (Parlamento Europeu e do Conselho, 2004).

2.2.2. Caracteristicas dos doces

As caracteristicas dos doces (nutricionais, tecnolbgicas, higiénicas e sensoriais)
dependem de fatores como a tecnologia de fabricacdo e caracteristicas fisico-quimicas
essenciais da matéria-prima. Por sua vez, as caracteristicas dos frutos estdo associadas
a critérios geograficos, climéticos e agronémicos (Ellouze, et al., 2011).

Os doces sao alimentos com humidade e consisténcia moderada, preparados a
base de fruta (um Unico fruto, ou a combinacao de varios) e acucar, podendo incluir a
adicdo de pectina, 4cido e outros ingredientes (conservantes, corantes e substancias
aromatizantes) (Chauhan, et al., 2013; Touati et al.,, 2014). As formula¢bes dos doces
poderdo incluir a adicdo de acidulantes e pectina, caso ndo existam naturalmente em
guantidades suficientes nos frutos aplicados (Correa, et al., 2014).

O produto final é obtido pela mistura dos ingredientes, que sao cozinhados, de
forma a obter uma consisténcia semissélida gelatinosa que |lhe permita suportar os
tecidos. Tendo em conta o teor de fruto, os doces geralmente contém 50 a 75% de
acucar, 0,5 a 1% de pectina adicionada, 1% de &cido, e 33 a 38% de agua (Correa et al.,
2014; Diaz-Ocampo, Sanchez, & Franco, 2014).

Embora as elevadas temperaturas e longos tempos de processamento possam
induzir perdas importantes de propriedades benéficas, este processamento destréi
microrganismos presentes na matéria-prima. Simultaneamente, o elevado teor de aculcar,
a baixa atividade de agua e reduzido pH nos doces (assim como conservas e geleias)
permitem preservar os alimentos (Gomez, et al., 2013).

O teor de polpa ou polme da fruta, o agucar adicionado, a propor¢édo e tipo de
agente gelificante, além da temperatura de processamento, sao fatores que influenciam
diretamente as propriedades reoldgicas dos doces (Correa et al., 2014; Diaz-Ocampo et
al., 2014).

2.2.3. Producao de doce

Diversas técnicas de processamento, entre as quais a producdo de doces,
permitem aumentar a disponibilidade de medronhos pés-colheita (Molina et al., 2011).
Para a producéo de doces, alguns autores recomendam o pré-cozimento das frutas

e legumes para obter um puré, enquanto outros descrevem métodos com puré ou polpa
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crus. Em resumo, frutas e legumes de elevada firmeza (tais como macéa, pera, abdbora,
marmelo) sdo pré-cozidas antes de fazer o doce, enquanto os produtos de baixa textura
(como a cereja, figo, laranja, morango) sdo geralmente processados em cru (Renna et al.,
2013).

Existem dois métodos de aquecimento possiveis de usar na producao de doces,
nomeadamente sistemas ao ar livre e sistemas fechados, operados sob baixa presséo. O
sistema fechado a baixas pressdes permite um processamento a baixas temperaturas,
diminuindo os danos causados aos compostos bioativos pelo calor (Amaro et al., 2013).

Na producdo tradicional de doces todos os ingredientes sdo misturados nas
gquantidades adequadas, sendo a mistura concentrada pela aplicacdo de um tratamento
térmico intenso, de forma a atingir o conteudo de sélidos sollveis final necessério. Este
processo pode provocar a perda de parte do valor nutricional da fruta original,
proporcionando um impacto indesejavel em alguns dos seus atributos, como cor e sabor,
devido ao longo periodo de tempo e elevada temperatura atingida no processo de
cozimento (Igual, et al., 2013a; Lespinard, Bambicha, & Mascheroni, 2012).

Outro processo é a desidratacdo osmotica, em que o fruto € imerso numa solucao
altamente concentrada, a temperatura moderada, levando a perda de agua das células.
Esta técnica permite diminuir a perda de pigmentos e compostos aromaticos, mantendo
bom sabor, aroma e cor (Igual et al., 2013a; Igual et al., 2013b).

Também a aplicacdo de micro-ondas tem sido usada para a preparacéo de doces.
As micro-ondas provocam um aquecimento interno da agua e a sua evaporacao,
aumentando a pressao interna e gradiente de concentracdo. O tempo de processamento
necessario € menor, podendo atingir maior qualidade no produto final (Igual et al., 2013a;
Igual et al., 2013b).

Habitualmente, os frascos de doce, de vidro ou plastico, sdo armazenados a
temperatura ambiente antes de serem abertos. A temperatura baixa geralmente nao é
considerada necesséria para evitar a degradagdo, uma vez que durante o
processamento, para além do tratamento térmico, é adicionado agucar (e conservantes),
sendo ainda o pH do produto normalmente baixo. O tempo de prateleira dos doces dura
normalmente entre 6 a 12 meses, no entanto, no caso dos doces produzidos sem
tratamento térmico € necessario armazenar em refrigeracdo, para evitar o0
desenvolvimento de reacdo de fermentacéo (Igual et al., 2013b; Lespinard et al., 2012).

As diferentes técnicas de processamento podem afetar de forma diferente os seus
compostos bioativos. Por esta razdo, o método mais adequado para processar cada
produto deve ser escolhido dependendo do tipo de compostos considerados mais

importantes (Igual et al., 2013a).
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2.2.3.1. Pectina

Além dos principais ingredientes dos doces, como fruta, agucar e acido (presentes
nos proprios frutos, ou adicionado), ingredientes de ligacdo da &gua, incluindo os
hidrocoléides, tal como a pectina, tém sido aplicados para produzir a consisténcia
desejada (Downing, 1996; Javanmard, et al., 2012).

Os doces de fruta podem ser considerados como um gel de uma rede
tridimensional de pectina num sistema com determinado grau de elasticidade, entre puré
de fruta, acucar e &cido, portanto a qualidade dos doces depende fortemente da
composicao, principalmente do agente gelificante. A adicdo de um agente de gelificacdo
€ importante para assegurar que o produto tenha uma consisténcia de espessura e
firmeza razoavel, apresentando uma continuidade da estrutura. Para tal, doces e geleias
devem ter entre 0,5 e 1,5% de pectina (Jackix, 1988; Javanmard et al., 2012).

A pectina existe naturalmente nas paredes celulares das plantas, sendo
especialmente abundante em citrinos e macas. A sua formacao ocorre naturalmente pela
acao de enzimas na protopectina (insolivel em agua) durante o amadurecimento dos
frutos. Sobre a pectina podem ocorrer outras reacdes, que levem a formagéo de acido
péctico e outras substancias, que juntamente com a protopectina ndo apresentam
caracteristicas para formacgéo de géis. Pelo que € necessario um ponto em que os frutos
estejam suficientemente maduros para apresentarem um contetdo elevado de pectina,
mas nao passem o estado de maturacdo em que a pectina da lugar a outras substancias
(Downing, 1996).

A pectina é composta por um grupo de ésteres de acido poligalacturénico, que
formam um gel ou aumentam a viscosidade do fluido na presenca de acidez adequada e
teor de agucar suficiente. Na industria alimentar, a pectina é utilizada como espessante,
estabilizante ou formador de gel na produgéo de doces, geleias, sumos de fruta, molhos,
gelados, bebidas lacteas, iogurtes, produtos de confeitaria e recheios de panificacdo
(Wang, et al., 2013).

Para a producé@o de doces outra caracteristica a ter em conta na pectina é o seu
contetdo metoxilo (relacionado com a formacao de gel) (Downing, 1996).

Na industria de doces tradicional, a pectina de alto metoxilo (AM) é usada como o
agente gelificante, sendo o polissacarideo mais comum entre os hidrocoloides aplicados
na industria alimentar. A pectina AM é a mais comum nos frutos e atua através de
interacBes hidrofébicas e pontes de hidrogénio, em condi¢des de baixo pH (<3,4) e baixa
atividade de agua (tipicamente cerca de 55% de teor de acucar) tornando-a apropriada

para aplicacdo em doces (Jackix, 1988; Javanmard, et al., 2012; Wang et al., 2013).
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Em sistemas de gel aquosos puros, apenas existem interacées entre o agente
gelificante e a 4gua, enquanto nos sistemas de gel alimentares, interagbes complexas
estdo envolvidas entre os varios componentes de um sistema multi-componente.
Alteracdes da concentracdo e / ou substituicdo dos ingredientes convencionais, por novas
substancias irdo alterar a estrutura do gel. Estas mudangas sdo propensas a ser
percetiveis através dos atributos de qualidade e caracteristicas do alimento (Javanmard
et al., 2012).

Para garantir a gelificacdo com pectina AM é necessario uma grande adicao de
acucar, no entanto os consumidores cada vez mais procuram alimentos com baixo teor
de acucar e caldrico (Wang et al., 2013). Para os doces de baixo valor calérico (light),
com baixa concentracdo de acgUcar, sdo aplicadas pectina de baixo teor de metoxilacdo
(BM). Estas ndo formam gel da mesma forma que as pectinas AM. A pectina de baixo
metoxilo necessita da presenca de catides bivalentes, como o célcio (Ca*"), e pH
adequado, para formar um gel (sem altas concentragfes de agucar). A estrutura do gel
formado pela pectina BM envolve sequéncias de dois acidos galacturénicos dispostos
paralelamente, formando pontes entre os ides Ca?* e grupos carboxilicos livres (COO),
além das pontes de hidrogénio. Por outro lado, o excesso de ides de célcio pode causar a
repulsdo nas zonas de juncdo ou ligacdes excessivas entre as moléculas, causando
contracao e gerando a sinérese (expulsao da fase aquosa da rede do gel), sendo por isso
necessario a aplicacdo da concentracdo adequada de Ca?*.

Os doces de reduzido valor cal6rico carecem da adicdo de conservantes ou
armazenamento sob refrigeracdo (Chim, Zambiazi, & Bruscatto, 2006).

2.2.4. Aplicacdo dos doces

Em contraste com outras preparacfes a base de fruto, os doces destinam-se
geralmente a venda ao consumidor final. As preparacdes podem ter como objetivo a
integragdo em outros produtos, como iogurtes, gelados, produtos de panificacdo, entre
outros (Fugel, Carle, & Schieber, 2005).

De um ponto de vista econémico, a qualidade dos produtos € um importante fator
de competicdo entre produtores. Sendo de particular importdncia a qualidade e
autenticidade, no que diz respeito a expectativa do consumidor.

Puré de frutas, preparacbes de frutas e doces tém precos elevados e, portanto,
representam alvos de adulteracdes, por exemplo, misturando frutas de alto preco com
frutas mais baratas. Além da mistura de adulteradores, o conteddo de fruta especificado

pode ndo ser real (Fugel et al., 2005).
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2.3. Microbiologia

Nos doces a multiplicagdo de bactérias e formagdo de esporos de fungos séo
controladas pelo tratamento térmico do fruto que pode atingir 104°C, além da adicao de
acucar (levando a uma diminuicdo da humidade e atividade da 4gua) e pH baixo, estas
condicbes podem atuar sinergicamente, podendo provocar uma desidratacdo osmatica
nos microrganismos e afetar as suas funcdes biolégicas (Wang, et al., 2007).

Quando produzidos a partir de frutos sédos, e armazenados corretamente, €
improvavel que os doces desenvolvam microrganismos. Apés abrir os respetivos
recipientes os doces devem ser mantidos em ambiente refrigerado (ou deve-se usar

conservantes, tais como sorbato ou sais benzoicos) (Wang et al., 2007).

2.4, Caracteristicas fisico-quimicas

2.4.1. Cor

Sendo os doces produtos geralmente comercializados em frascos de vidro, uma
das caracteristicas que ira influenciar o consumidor é a sua aparéncia visual. A cor, por
sua vez, é influenciada pelos processos de fabrico (temperatura, pH, oxigénio, teor de
acucar e metais), uma vez que a cor original dos frutos se transforma a medida que os
pigmentos (antocianinas, clorofila, etc.), acido ascérbico e produtos da sacarose sdo
degradados ou polimerizados segundo as reacdes de Maillard, levando a formacgéo de
compostos amarelados e escurecimento (Amaro et al., 2013; Igual et al.,, 2013b;
Lespinard et al., 2012; Moura et al., 2012).

2.4.2. Reologia

7

A reologia é importante no que diz respeito ao desenvolvimento de um novo
produto, como os doces, estabelecendo uma correlacéo entre a textura dos alimentos e
0s seus atributos sensoriais, assim como para determinar a funcionalidade do
ingrediente, nas operacdes unitarias de processamento e no controle de qualidade (Basu
& Shivhare, 2013; Correa et al., 2014; Diaz-Ocampo et al., 2014).

Os comportamentos texturais, tais como dureza, trabalho de cisalhamento,
viscosidade e adesdo, além de avaliar as caracteristicas reoldgicas, sdo também
métodos comuns para avaliacdo das caracteristicas dos doces (Javanmard et al., 2012).

Os doces podem ser considerados um sistema de soélido-em-liquido gelatinoso, com uma
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estrutura que imobiliza o liquido e confere propriedades viscoelasticas. Uma
caracterizacdo completa reoldgica das suas formulacbes deve abranger o
comportamento de fluxo viscoso e viscoelasticidade linear (Diaz-Ocampo et al., 2014).

A variacdo de ingredientes ou da sua concentragdo pode provocar alteragdes na
estrutura do alimento, influenciando a qualidade dos doces ao nivel objetivo (cor, textura
e reologia) e subjetivo (sensorial), levando por vezes a uma diferenca na textura ou
sabor/ sensacdo de boca, percetivel pelo consumidor. A sensacdo de boca de uma
substancia alimentar € uma sensacao fisica (dura, macia, crocante, himida ou seca) na
boca ou na lingua, influenciada pela textura, em que o provador pondera a qualidade do
produto (fresco, obsoleto, tenro ou maduro) (Basu & Shivhare, 2013).

As propriedades reoldgicas de doces sdo afetadas principalmente pelo contetdo de
acucar, agente gelificante, polpa de fruta e temperatura do processamento. No entanto, a
otimizacdo da composi¢cdo de ingredientes para o processo de fabrico de doces é
bastante limitada (Basu & Shivhare, 2013; Diaz-Ocampo et al., 2014).

Em alimentos gelificados a textura € uma das caracteristicas mais importantes,
sendo essencial o seu estudo em doces de fruta, de forma a harmonizar a estabilidade
mecanica necessaria no produto durante o armazenamento e processo de manipulagéo e
a instabilidade pretendida necessaria para obter a textura semi-macia para mastigacao
ou para espalhar o doce no pao (Javanmard et al., 2012).

O método TPA (Texture Profile Analysis) (Figura 2), também designado por teste de
duas dentadas, foi desenvolvido para estudar as propriedades mecéanicas dos alimentos

e a sua relacdo com a textura.

4 first bite second hite —

<« downstroke » 4 upsiroke » < downstroke -» < upsiroke —»

hardness 1

fracturability hardness 2

FOrct m—————

A3 springiness L/

Time ——

adhesive force

Figura 2 — Curva de andlise de um perfil de textura generalizado.
Al: area 1; A2: area 2; A3: area 3. As linhas tracejadas indicam os tempos em que a dureza é medida
(Mochizuki, 2001).
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Partindo do grafico obtido pelo método TPA podemos determinar a dureza,
fraturabilidade, coesividade e adesividade.

A dureza é definida pela forca maxima durante o primeiro ciclo de compresséao.

Durante o primeiro ciclo de compresséo a forga exercida no primeiro pico do gréfico
é designada por fraturabilidade.

A coesividade € obtida a partir da relacdo entre as areas A2/Al, excluindo a area
sob a parte de descompresséo (movimento ascendente).

A adesividade é obtida pela area A3 (Mochizuki, 2001).

2.4.3. Acucar

Os doces sédo um produto de elevado valor calérico, apresentando entre 60 a 65%
de solidos solluveis totais (SST) devido a quantidade de acucar adicionado a sua
formulacdo (Basu & Shivhare, 2013).

Diversos problemas associados ao consumo excessivo de acucar (obesidade e
diabetes) tém vindo a consciencializar as pessoas para a redugdo do mesmo, optando
muitas vezes por produtos de baixo teor calérico, em que a sacarose é substituida, total
ou parcialmente, por outro adogante (uma vez que os valores relativos de dogura diferem
entre adocantes), ou com reduc¢do do teor de agucar (Basu & Shivhare, 2013; de Souza
et al., 2013; Guilherme et al., 2012).

Uma vez que os mercados vao de encontro as necessidades e exigéncias dos
consumidores (reducdo do consumo de acucar, manutencao da saude e preocupacao
com a estética corporal), tem-se vindo a registar um aumento na quantidade e variedade
de produtos de baixo valor caldrico disponiveis. A nivel mundial a aquisicdo destes
produtos cresce cerca de 30% ao ano, enfatizando nas indlstrias de doces, e
semelhantes, a importancia do desenvolvimento dos produtos diet e light, como forma de

permanecer competitivos no mercado (Chim et al., 2006).

2.4.4. Antioxidantes e fenois

As células humanas estdo constantemente expostas a uma variedade de agentes
oxidantes, externos (presentes no ar, alimentos e agua), ou produzidos metabolicamente
no interior das células (lgual et al., 2013a).

Embora inicialmente a oxidacdo fosse relacionada a incorporacdo de oxigénio, a
oxidacéo é na verdade a perda de um ou mais eletrées de uma substancia quimica para

outra (o inverso é designado reducdo) (Alves, et al., 2010).
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A troca de eletrbes é essencial para a manutengdo das células, no entanto pode
ocorrer uma producao excessiva de radicais livres e outras espécies reativas de oxigénio
(ROS), e provocar um desequilibrio, levando a stress oxidativo (Alves et al., 2010; Igual et
al., 2013a).

Os radicais livres desempenham func¢des significativas para o organismo (producao
de energia, fagocitose, regulacdo do crescimento celular, sinalizacdo intercelular e
sintese de substancias bioldgicas importantes), mas em demasia espécies reativas de
oxigénio sao prejudiciais ao mesmo, podendo oprimir enzimas protetoras (ex. superdxido
dismutase, catalase e peroxidase), provocando danos no ADN, proteinas e organelos
celulares, como mitocéndrias e membranas, levando a altera¢des na estrutura e funcbes
celulares ou mesmo apoptose, estando associados a diversas patologias cronicas e
degenerativas (ex. aterosclerose, cancro, diabetes mellitus, chogque hemorragico,
cataratas, doencas cardiovasculares e neurodegenerativas), assim como 0 proprio
envelhecimento precoce (Alves et al., 2010; Antolovich, et al., 2002; Correa et al., 2014;
Wang et al., 2007).

Para combater os radicais livres, 0os organismos vivos produzem substancias que
sdo capazes de regenerar ou prevenir os danos oxidativos, exercendo a funcdo de
antioxidantes (Alves et al., 2010). Os antioxidantes podem ser agrupados em
antioxidantes primarios (que quebram as cadeias) ou secundarios (que retardam a taxa
de oxidacdo). Os primarios, mesmo em quantidades vestigiais, podem atrasar ou inibir o
passo de iniciacdo, fazendo reagir com um radical lipidico, ou inibir o passo de
propagacao através da reacao com radicais peroxilo ou alcoxilo. Quanto aos secundarios,
tém um efeito preventivo que pode ser obtido, por exemplo, através da remocao de
substrato ou extingdo de um oxigénio individual (Antolovich et al., 2002).

Os seres humanos além dos antioxidantes produzidos pelo proprio organismo
podem contar com fontes externas, como alimentos e bebidas (Alves et al., 2010).

De forma a manter 6timas condic¢des fisioloégicas € necessario manter o equilibrio
entre oxidantes e antioxidantes (ou seja, a relagdo entre as espécies reativas de oxigenio,
as fontes externas e os mecanismos de defesa e reparagédo do organismo) (Antolovich et
al., 2002; Igual et al., 2013a).

Uma dieta rica em antioxidantes pode proteger o organismo dos efeitos nocivos
causados pelo processo de oxidagéo induzido por radicais livres (Correa et al., 2014). A
atividade antioxidante permite reduzir o stress oxidativo devido a presenca de compostos
bioativos, nomeadamente fitoquimicos, maioritariamente representados pela classe dos
compostos fendlicos (Amaro et al.,, 2013). As frutas e vegetais contém uma grande

variedade de compostos fitoquimicos, estando o seu consumo frequente associado a um
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menor risco de cancro, doencgas cardiacas, hipertensdo e acidente vascular cerebral
(Correa et al., 2014, Igual et al., 2013a).

Também o acido ascorbico é considerado um dos antioxidantes mais importantes
em plantas, apresentando, juntamente com o0s compostos fendlicos, propriedades
potencialmente benéficas para a saude (Mazur et al., 2014).

O processamento de alimentos pode levar a perdas consideraveis no contetdo de

antocianinas, 4cido ascorbico e compostos fendlicos totais (Mazur et al., 2014).

2.4.4.1. Métodos de avaliacdo da atividade antioxidante

Existem diversos métodos para estimar a atividade antioxidante de substancias
biologicamente ativas, uma vez que se encontram diferentes tipos de radicais livres, com
diferentes formas de atuagcdo nos organismos vivos (Alves et al.,, 2010). A atividade
antioxidante € medida em alimentos e sistemas biologicos pelos efeitos produzidos pelos
antioxidantes no controlo da oxidacao (Alves et al., 2010; Antolovich et al., 2002).

O acido ascorbico (vitamina C) € um potente sequestrador para radicais hidrofilicos,
mas pobre frente a radicais lipofilicos (Alves et al., 2010).

O ensaio da capacidade de absorcdo de radicais de oxigénio (ORAC — “Oxygen
Radical Absorbing Capacity”) tem sido a escolha para determinar a capacidade
antioxidante em extratos de bagas (Wang et al., 2007).

O método mede, por espectrofotometria, a atividade de eliminagdo antioxidante
contra radicais peroxil (ROO), iniciada pela adicao de AAPH [dicloreto de 2,2’-azobis(2-
amidinopropano)], através da reagdo com um indicador fluorescente (Alves et al., 2010;
Wang et al., 2007). A fluoresceina é um indicador de fluorescéncia, atualmente usado por
ser mais foto-estavel e ndo se ligar aos polifendis (Wang et al., 2007).

A atividade antioxidante € determinada pela comparacdo entre a curva de
decaimento de fluorescéncia da amostra e do branco (sem antioxidantes).

O trolox, um analogo de tocoferol (vitamina E) solivel em agua, é utilizado como
padrédo de forma a calcular a atividade ORAC da amostra, os resultados sao tipicamente
expressos como micromoles de equivalentes trolox por grama de peso fresco. (Alves et
al., 2010; Wang et al., 2007).

O método TEAC - “Trolox equivalent antioxidant capacity” também se baseia em
calculos a partir de uma curva padrdao determinada por diferentes solucdes de trolox.

Neste caso, avalia a eliminagdo do catido radical da solugdo ABTS [2,20-azinobis (3-etil-
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benzotiazolina-6-sulfonato)] (Garcia-Alonso, et al., 2004). O ABTS é um substrato de
peroxidase (com elevada solubilidade em agua) que, quando oxidado na presenca de
peréxido de hidrogénio (H202), gera um catido radical meta-estavel. A produgéo do catido
radical de ABTS ocorre devido a formacdo do radical de ferril-mioglobina (a partir de
reacdo de metamioglobina com peroxido de hidrogénio) que reage com o ABTS
(Antolovich et al., 2002).

A acumulacgéo do radical ABTS pode ser inibida pela presenca de um antioxidante
no meio de reacdo. A capacidade relativa dos antioxidantes dadores de hidrogénio
eliminarem o catido radical ABTS, pode ser medida espectrofotometricamente na regido
dos 734 nm (préximo do infravermelho), minimizando interferéncias de outros

componentes absorventes e da turbidez da amostra (Antolovich et al., 2002).

O método FRAP — “Ferric Reducing Antioxidant Power” baseia-se na reducgdo de
um andlogo de ferroina, o complexo de Fe3" de tripiridiltriazina [Fe(TPTZ)3*], para o
complexo Fe?* de Fe(TPTZ)?* (intensamente colorido de azul), por antioxidantes em meio
acido. Os resultados, obtidos pelo aumento da absorbéancia, refletem a concentracdo de
antioxidante "total", sem medicdo e soma da concentracdo de todos os antioxidantes
envolvidos (Antolovich et al., 2002).

Este método foi originalmente aplicado a plasma, mas tem sido estendido a outros
fluidos bioldgicos, alimentos, extratos vegetais, etc. (Antolovich et al., 2002).

Abaixo encontra-se um enquadramento (Tabela 1) com alguns frutos e doces de

frutos determinados em base himida ou por base seca.

Tabela 1 — Andlise de acido ascorbico, fendis totais e antioxidantes comparativamente a outros frutos e

doces.
Acido " . ORAC TEAC
Produto \ Método  ascorbico Fen0|/s1 SBtals (mmol (mmol ET/ FRIﬁEO
(mg/100q) (mg/100g) ETH00G)  100g)  (mmol/100g)
Abacate (fruto) 0,1BSe
Alperce (doce) 51,545,1 BS¢
Alperce (fruto) 186,0+1,1 BS9
Amora (doce) 76,91BH®
20,3-83
76,23-248 BH®, BHa, .
Amora (fruto) 1214-1840 BS ¢ 120,8- 19,2 BS
146,4 BS
Banana (casca) 3.16+0.16¢
Banana (fruto) 91BH" 56,1+2,8 BH" 3,89 BHY
Banana (polpa) 0.73£0.11¢
Cereja (casca) 2.82+0.29¢
Cereja (doce) 357,5-447,2 132,9-341,1 BHf
BHf 54,4+1,2 BS¢
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Acido Fenéis totais O~ TEAC FRAP
Produto \ Método = ascarbico (mg/100g) (mmol (mmol ET/ (mmol/00g)
(mg/100g) gr1tle ET/100g)  100g) g
205,6-255,8
BHf
, 354,8-646,2  254,1-2098 BH i
Cereja (fruto) BH 451 35,7 BSS 458 BH¢
Cereja (polpa) 0.99+0.214
Cereja (sementes) 0.77+0.12¢
Figo (doce) 29,1445 BS¢
Figo (fruto) 139,0+3,4 BS¢ 0,4BSc
31,02BH®
Framboesa (doce) 373’2300’5 351,9 BHf
218,9 BHf
1,3-5,8
32,28-1079 BHabfi BHa)
Framboesa (fruto) =~ 692,3BH' 1195-2990 BS &/ 9.1-136
BS!
- b
Groselha (doce) 60‘21558187 eB H
- b
Groselha (fruto) 621228?;08:; .
Laranja (casca) 5,6940,26
BH¢
Laranja (doce) 43,742 8 BS9
h
Laranja (fruto) 450BHN 15262,844_;02,91 BBI-|SG 7,58 BH¢
. 1,89+0,19 BH
Laranja (polpa) §
h
Maga (fruto) 57 BHh 1355—21’;?0%89
Medronho (fruto) 16,3BS¢
Mirtilo (doce) 30,24 BH®
33,50BH®
Mirtilo (fruto) 4180! 3,7-13,92 18,7BS¢
3300-3820 BS ¢
32,50BH®
Morango (doce) 57 8+8.2 BSY
8,50-147,8 BHbehi | 12-422i
h 1 ] ) ) d
Morango (fruto) 370 BH 850.3-2410 BS ¢/ 119BS! 3,29 BH
0,89+0,08 BH
Pera (casca) §
Pera (fruto) 40 BH" 53,6+2,5 BHh 0,3BS¢ 3,17 BH¢
0,22+0,03 BH
Pera (polpa) §
Pera (sementes) 2’0610(1’09 BH

2 (Wang et al., 2007); ® (Amakura, et al., 2000); ¢ (Garcia-Alonso et al., 2004); ¢ (Guo et al., 2003); ©
(Kahkonen, Hopia, & Heinonen, 2001); f (Kim & Padilla-Zakour, 2004); 9 (Rababah et al., 2011); " (Sun, et al,
2002); ' (Velioglu, et al., 1998);1 (Wang & Lin, 2000).

BH — base humida; BS — base seca.
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2.5. Caracteristicas sensoriais

Para os consumidores portugueses, as caracteristicas sensoriais dos alimentos,
séo o principal fator de escolha alimentar individual (Cunha et al., 2013).

No respeitante aos doces, as caracteristicas do fruto (afetadas por estado de
maturacao, cultivar, irrigacéo e fertilizacdo), a receita, as condigcbes de processamento,
de armazenamento e de estabilidade, sdo fatores importantes para a qualidade dos
mesmos, podendo afetar a sua qualidade gustativa (Amaro et al., 2013; Igual et al.,
2013b). Mais ainda, entre os atributos que mais podem influenciar a aceita¢cdo do produto
por parte dos consumidores encontram-se a cor, o sabor tipico a fruta e uma consisténcia
caracteristica (Amaro et al., 2013; Igual et al., 2013b).

Na industria alimentar, quer em gamas de produtos existentes (em mudangas no
processo de fabrico ou de embalagem), quer na formulacdo de novos produtos, séo
aplicados métodos de analise quantitativa descritiva, com construgéo de perfis sensoriais,
com o objetivo de explicar e possivelmente antecipar as preferéncias do consumidor.
Estes métodos tentam descrever e quantificar as diferencas sensoriais entre produtos,
atribuindo um posicionamento definido pela combinacdo dos seus atributos sensoriais
(Delarue & Sieffermann, 2004).

A criagdo de um perfil do produto tem o intuito de elaborar uma descri¢gdo
representativa da opinido generalizada (descricdo independente do sujeito, livre de
julgamentos hedodnicos) e ndo apenas de um Unico perito, uma vez que diferentes
pessoas reagem de forma diferente aos estimulos sensoriais e discriminacdo dos
atributos. Assim, um painel de provadores, com um determinado nivel de treino, é
utilizado, a fim de estabilizar a descricdo do produto gerada (Delarue & Sieffermann,
2004). Recentemente, a aplicagdo de metodologias expeditas para a construcao de perfis
sensoriais, tem vindo a ganhar um crescente interesse por parte da indUstria e da
comunidade cientifica, atendendo a possibilidade da sua implementacdo com painéis de
provadores com reduzido treino, ou mesmo naives (Laranjeira, 2013; Rocha, 2014)

Um método para determinacgdo de perfil sensorial € o designado Flash Profile, uma
técnica que combina perfil de escolha livre (Free Choice Profiling) com uma avaliacdo
comparativa de um conjunto de produtos.

Esta técnica, inicialmente desenvolvida como um método flexivel que visava
facultar um acesso rapido ao posicionamento sensorial relativo de um conjunto de
produtos, € uma ferramenta potencialmente (til para analises rapidas do mercado.

De modo a economizar tempo, as fases de familiarizagdo com o espaco do produto,
geracao e classificacdo de atributos foram integradas numa s6 (Delarue & Sieffermann,
2004).
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A principal especificidade do flash profile € o procedimento comparativo da
avaliagdo de todo o conjunto de produtos. Os membros do painel simplesmente
classificam os produtos atributo por atributo. Isso obriga-os a concentrar-se nas
diferencas percebidas e usar apenas atributos discriminantes. Desta forma pode ser
eliminada a etapa de familiarizacdo com o produto, uma vez que os provadores tém um
acesso simultaneo a todas as amostras. Uma vez que o flash profile se baseia num perfil
de escolha livre, os provadores ndo estao sujeitos ao processo de construcdo de um
espaco semantico consensual, na medida em que podem aplicar atributos na sua propria
linguagem para descrever os produtos (Delarue & Sieffermann, 2004; Nestrud & Lawless,
2010; Perrin & Pages, 2009).

Ao painel de provadores é pedido que observem determinadas caracteristicas (ex.
cheiro e / ou sabor), conforme o que for pretendido, e produzam um conjunto de atributos,
gue devem ser suficientemente discriminante para permitir a classificacdo destes
produtos (Valentin et al., 2012).

Para a implementagdo do flash profile é recomendado o recurso a um painel de
provadores com treino em prova sensorial, isto €, que ja tenham participado de varias
tarefas de avaliacdo descritiva e que sejam capazes de compreender as instrucdes do
lider do painel, gerando atributos discriminantes e ndo heddnicos. Esses provadores ndo
necessitam ser treinados para um conjunto de produtos especificos, tendo experiéncia na

exposi¢cao quantitativa das suas percec¢des (Delarue & Sieffermann, 2004).

2.5.1. Ultra-flash profile

A variacdo do Flash Profile para Ultra Flash Profile (UFP) encontra-se na
combinacdo do mapeamento projetivo (também designado por Napping®) com a
anotacdo das caracteristicas discriminadoras dos diferentes produtos em andlise na
prépria folha de mapeamento (Nestrud & Lawless, 2010).

Embora os dados obtidos pelo Ultra Flash Profile sejam parcialmente arbitrarios,
séo obtidas caracteriza¢des dos produtos de forma mais facil e rapida do que através de
outros métodos mais convencionais (Perrin et al., 2008).

A codificacdo para esta analise pode incluir a atribuicdo do numero 1 aos produtos
em que um determinado atributo € descrito e o nimero 0 quando o mesmo néo é descrito
(Nestrud & Lawless, 2010).

O método descritivo Ultra Flash Profile pode ser considerado um complemento ao
método de ordenacdo Napping®. Esta associacdo pretende obter as respostas

semanticas do painel, de forma a estabelecer ligacdes entre os conceitos de escolha livre
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e as caracteristicas rapidas do vocabulario utilizado no Flash Profile. Esta combinag&o
ndo substitui os dados quantitativos obtidos a partir de um painel treinado, mas pode ser
utilizado quando ndo é necessario uma descricdo mais precisa e 0 acesso a um painel de
provadores treinado é limitado (Perrin et al., 2008).

O método Napping®, embora possibilite ter uma melhor avaliagdo da percecéo
individual, por si s6 ndo permite caracterizar um produto, necessitando do complemento
de um método descritivo (como o Ultra Flash Profile). Este método consiste na obtencao
da distancia sensorial, percebida pelos provadores, através do posicionamento das
amostras numa folha de papel, em que a proximidade representa similaridade e a
distancia representa diferencas entre os produtos (Maitre, et al., 2010; Nestrud &
Lawless, 2010; Perrin et al., 2008; Rocha et al., 2014).

Na mesma folha em que é aplicado o Napping® pode ser aplicado o UFP, pelos
mesmos provadores, assinalando os locais em que foram dispostos o0s produtos e

escrevendo, junto aos mesmos, as caracteristicas correspondentes (Perrin et al., 2008).
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3.Material e Métodos

As andlises microbioldgicas, fisico-quimicas e sensoriais foram efetuadas nos

laboratérios da Escola Superior Agréaria do Instituto Politécnico de Beja.

3.1. Matéria-prima

A matéria-prima (frutos de Arbutus unedo L.) foi colhida na zona sul de Portugal,
durante o outono de 2013 (Sdo Marcos da Serra — concelho de Silves e Sdo Barnabé —
concelho de Almoddvar). No laboratério os medronhos foram escolhidos e separados por
estado de maturagao. Os frutos foram devidamente identificados e congelados a -80°C.

3.1.1. Caracteristicas dos medronhos

De modo a caracterizar a matéria-prima, foram observados, em diferentes colheitas,
exemplares aleatorios de tamanhos variados, em trés estados de maturagdo (verdes,
amarelos, vermelhos/maduros).

As suas caracteristicas foram verificadas por medicao de calibre (didametro, altura e
peso) (n=60) (Tabela 2), por contagem do nimero de cavidades e de sementes, sendo
registado fotograficamente (Figura 3 e Figura 4) os frutos inteiros e posteriormente com

cortes transversais ou longitudinais.

Tabela 2 — Calibre médio dos medronhos maduros colhidos.

Peso (9) Diametro (cm) Altura (cm)
5,13+2,61 2,2+ 0,4 2,0£0,3

G
o 11
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Figura 3 — Medronhos maduros inteiros.
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Figura 4 — Medronhos maduros cortados transversal e longitudinalmente.

Verificou-se, em todos os estados de maturagdo, que existe uma divisdo interna do
fruto em 5 cavidades, com véarias sementes (Figura 5), independentemente do seu

tamanho.

Figura 5 — Cavidades loculares e conjuntos de sementes de medronho

Os medronhos apresentam 5 conjuntos de sementes por fruto, com namero variavel
de sementes em cada cavidade, tendo-se observado que, em alguns dos frutos mais
pequenos, algumas cavidades ndo apresentavam sementes plenamente formadas.
Abaixo encontra-se representada uma tabela resumo da distribuicdo das sementes nos
medronhos analisados (Tabela 3). O nimero maximo de sementes por cavidade e por
fruto foi registado no maior medronho entre os exemplares estudados (peso: 11,34 g;
diametro: 2,9 cm; altura: 2,6 cm). O nimero minimo de sementes foi registado num fruto
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de pequenas dimensdes, mas nao no menor (peso do fruto: 3,38 g; diametro e altura: 1,9

cm). A auséncia de sementes por cavidade foi observada em mais de um fruto.

Tabela 3 — Frequéncia de sementes por fruto e por cavidades de medronho.

Sementes
Média | 30,0+16,3
Fruto Maximo 66
Minimo 6
Média | 6,0+3,5
Cavidade | Maximo 15
Minimo 0

As sementes apresentam um formato variado e dimensdes pequenas (Figura 6).

1

Figura 6 — Sementes de medronho

3.1.1.1. Teor de pectina

De forma a perceber qual o teor de pectina nos diferentes estados de maturagéo do
medronho, foi realizado um ensaio em medronhos de uma das colheitas, baseado no
método de Carré e Haynes (Pearson, 1976).

O peso seco dos residuos foi obtido e de acordo com o ensaio realizado, a
percentagem de pectina por 100 g de fruto fresco é de 0,37% em medronhos verdes,
0,91% em amarelos e 0,59% nos frutos maduros.

Como se verificou, a percentagem de pectina nos medronhos variou conforme o
seu estado de maturacdo. Este facto pode ser explicado pela decomposi¢cdo da pectina
em acido péctico com amadurecimento dos frutos (Jackix, 1988).

Tendo em consideragdo que o teor de pectina necessario para obter uma
consisténcia adequada (entre 0,5 e 1,5%), tanto os medronhos amarelos como vermelhos
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poderiam ser aplicados na producdo dos respetivos doces (Jackix, 1988; Molina et al.,
2011).

3.2. Ingredientes

As diversas formulagfes incluiram agucar branco granulado e toda a 4gua aplicada
foi previamente destilada.

Relativamente a pectina foram aplicados dois tipos diferentes, para doces de baixo
valor calérico foi aplicada pectina de baixo metoxilo (Genu® tipo LM-101 AS) (pectina
padronizada com sacarose E-440), para doces com maior indice calérico foi aplicada
pectina de alto metoxilo (Pectina Citrica Icopa).

Foi utilizado cloreto de calcio anidro em p6 96% (CaCl,) em combinagcdo com a
pectina de baixo metoxilo, para permitir a formacdo de gel nesses doces, e 0s
conservantes Benzoato de sédio (E-211) e Sorbato de potassio (E-202), que se
complementam uma vez que o benzoato de s6dio tem maior atividade contra leveduras e
bactérias e o sorbato de potassio além das leveduras é ativo contra bolores. Os
respetivos sais de acido benzoico e acido sérbico foram aplicados pois, a par dos seus
acidos, sdo os conservantes mais comuns, mas apresentam maior solubilidade (Jackix,
1988).

3.3. Preparacédo do doce de medronho

De modo a obter uma amostra uniforme para todos os doces, os medronhos
obtidos nos diferentes locais foram misturados, sendo depois separadas as porgoes

necessarias para a producgéo de cada formulagéo.

As formulagbes dos doces de medronho foram elaboradas de forma a incluirem
diferentes valores cal6ricos (residuo seco soluvel aproximado de 30 e 60°Brix), a
presencga ou auséncia das sementes e de outras partes rigidas do medronho, e diferentes
percentagens de pectina adicionada (de acordo com a Tabela 4).

Os ingredientes aplicados nas formulagfes tiveram em consideracdo informacgéo
presente na literatura, alguns ensaios prévios, assim como a legislacdo em vigor, no que
diz respeito ao teor minimo de fruto e residuo seco sollvel, pectina, assim como 0s
conservantes, benzoato de sodio e sorbato de potdssio (Regulamento (CE) nO.

1333/2008 do parlamento europeu e do conselho).
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Tabela 4 — Formulagbes das amostras de doces de medronho

Ingredientes (g) por 1kg
Doce com sementes Doce sem sementes
Valor Calérico Baixo Alto Baixo Alto
Concentracgdo de pectina| baixa | alta | baixa | alta | baixa | alta | baixa | alta
Fruto total aproximado 500 | 500 | 500 | 500 | 900 | 900 | 900 | 900
Fruto inteiro 500,0 | 500,0 | 500,0 | 500,0 - - - -
Polme do fruto - - - - 500,0 | 500,0 | 500,0 | 500,0
Acucar 195,0 | 190,0 | 500,0 | 495,0 | 195,0 | 190,0 | 495,0 | 490,0
Agua 300,0 | 300,0 0 0 300,0 | 300,0 0 0
Pectina (BM) 5,00 | 10,00 - - 5,00 | 10,00 - -
Cloreto de calcio 0,50 | 1,00 - 0,50 | 1,00 - -
Pectina (AM) - - 0 5,00 - - 5,00 | 10,00
Benzoato de sédio 0,59 | 0,59 0 0 0,59 | 0,59 0 0
Sorbato de potassio 0,67 | 0,67 0 0 0,67 | 0,67 0 0
Formulagcdo| A B C D E F G H

Neste trabalho o cloreto de célcio foi introduzido nas formula¢cdes dos doces de
reduzido valor energético, pela sua fungéo de agente de endurecimento, em combinagéo
com um gelificante (a pectina de baixo metoxilo), para produzir ou reforcar o gel dos
doces.

A adicdo de moléculas de calcio a estrutura dos doces, além de melhorar o valor do
produto final para a saude, favorece a gelificagdo da pectina a concentragfes mais baixas

de acucar (Javanmard et al., 2012).

Sendo a presencga ou auséncia de sementes um dos fatores a analisar, uma parte
dos doces foi realizada com os frutos inteiros e a outra com o polme do medronho. Para
obter o polme, os medronhos foram triturados e colocados numa tela de tecido com
didmetro dos poros reduzido (para ndo permitir a passagem das sementes entre outras
granulosidades), comprimindo a tela de forma a expulsar o polme do seu interior (Figura
7).

Uma vez que ocorrem perdas na filtragem, a quantidade de fruto total necesséria

para produzir os doces sem sementes foi superior & dos doces com sementes.
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Figura 7 — Processo para obtencado do polme.

Para uma melhor dissolugéo (Downing, 1996), a pectina (juntamente com o cloreto
de célcio, benzoato de sodio e sorbato de potassio, quando aplicavel) foi misturada com
parte do aclUcar antes de adicionar ao fruto e adgua. Todos os ingredientes foram
misturados de modo a incorporarem todo o doce uniformemente.

O doce foi mantido em placa de aquecimento até a evaporacdo completa da agua

adicionada para esse efeito (sendo verificado o teor de residuo seco sollvel varias vezes

ao longo da confe¢éo, assim como o peso total) (Figura 8).
P |

.

Figura 8 — Confecdo dos doces.

Para cada formulacdo foram efetuadas varias réplicas em frascos de vidro (Figura
9), devidamente esterilizados (Downing, 1996), de modo a realizar as andlises
microbioldgicas, fisico-quimicas (2 frascos) e sensoriais (3 frascos).

Os frascos foram fechados apoés a introducao das respetivas amostras, e até serem
abertos foram colocados dentro de um armério, sendo mantidos a temperatura ambiente,

secos e ao abrigo da luz.
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Figura 9 — Doces de medronho.

Abaixo (Figura 10) encontra-se uma esquematizagdo sumaria do procedimento e
métodos aplicados.



FCUP | 29
Caracterizagéo fisico-quimica, microbiolégica e sensorial em doces de medronho

Colheita de
medronhos

Escolha e separagéao

Congelacao a -80°C Caraterizagao das
sementes
Fruto inteiro Polme Determinagéo do

teor de pectina

Confegéo Ensaios prévios de

consisténcia dos
doces de
medronho

Esterilizag&o dos

frascos
Introducéo dos
doces nos frascos
I | |
Anélises Anédlises Fisico- Anélises

Microbioldgicas Quimicas Sensoriais

0 I I .

Contagem de Brix, aw, cor, Valor nutricional Ultra-flash profile,
germes totais a textura, pH, Ordem
30°C acidez titulavel preferencial
| L .
Acucares (Sacarose, Acido ascorbico, (fibra, gordura,
frutose, glucose) fendis totais, proteina,
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Figura 10 — Fluxograma do processo de fabrico e analises dos doces.
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3.4.Métodos
De modo a avaliar os diferentes doces de medronho foram realizadas analises
microbioldgicas, fisico-quimicas [cor (L, a, b,), textura (TPA), acidez titulavel, valor
nutricional (fibra, gordura, proteina, humidade, cinza), acucares, acido ascorbico,
atividade antioxidante (ORAC, TEAC e FRAP)], e sensoriais.

3.4.1. Caraterizacdo microbioldgica

A composi¢do microbiologica das diferentes amostras foi determinada através da
contagem de microrganismos presentes nas diferentes amostras, segundo a norma NP
— 1409 (IPQ, 1987).

Os frascos utilizados para este efeito apenas foram abertos a chama, sendo todo o
material aplicado previamente esterilizado, para que ndo houvesse contaminagao.

Foi realizada uma contagem de germes totais a 30°C, para a qual foram
incorporadas as amostras com trés diluicdes diferentes (101, 102, 103), usando o
reagente de Ringer e o meio de cultura PCA — Plate Count Agar (Oxoid Ltd). As culturas

foram incubadas a 30°C durante 72h.

3.4.2. Caraterizacao fisico-quimica

A composigéo fisico-quimica foi determinada em diversos parametros, através de
métodos especificos e adequados a cada uma delas, sendo as determinagdes realizadas

no minimo em quadruplicado e apresentadas as respetivas médias.

3.4.2.1. Residuo seco soltuvel

O teor de residuo seco soluvel (°Brix) foi determinado pela leitura das amostras de
doce, colocadas na superficie do prisma de um refratobmetro digital com sistema de
controlo termodindmico (RFM330 refractometer, Bellingham+Stanley Ltd.) a cerca de

20°C, previamente calibrado com solugfes de sacarose.
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3.4.2.2. Potencial hidrogeniénico (pH)

O pH das amostras foi determinado com recurso a um potenciémetro (713 pH
Meter, Metrohm), previamente calibrado com uma solucdo &cida e uma bésica.

3.4.2.3. Cor

Relativamente a cor, estas foram determinadas através de um colorimetro (Minolta
CR-300®). Apos calibrar o mesmo, com uma placa de cerdmica branca (Y= 93,0; X=
0,3133; Z=93,85), as amostras foram colocadas huma placa de petri com cerca de 1lcm
de espessura e medidas.

Os valores obtidos (L*, a* e b*) correspondem a uma escala de classificacdo pré-
definida pela Commission Internationale de L’éclairage — CIE_a, €m que a luminosidade
(L*) se encontra entre 0 (preto) e 100% (branco), e as cores verde/vermelho (-a*/+a*) ou
azul/amarelo (-b*/+b*) oscilam entre -60 e +60 (Pacheco, 2012; Moura et al., 2012).

3.4.2.4. Textura

Para determinar a textura os diferentes doces foram colocados em pequenos copos
de modo a perfazer cerca de 4 centimetros de altura. O aparelho, um texturémetro
(Texture Expert, Stable Micro Systems Ltd., Version 1.20), com capacidade maxima para
25kg, foi calibrado conforme indicado pelo programa com um peso de 5kg
(Interchangeable load cell for the texture analyser).

Foi aplicada uma sonda de 20mm e definidas as condi¢gfes do teste TPA (teste de
duas dentadas) (Mochizuki, 2001). Foram realizadas algumas réplicas, estando as

amostras a cerca de 20°C (interior verificado com Cooking thermo timer).

3.4.2.5. Extrato seco

O extrato seco foi efetuado de acordo com o método AOAC 920.151 para sélidos
(totais) em frutos e produtos derivados de frutos, em que existe matéria insolavel

presente, atraveés da remoc¢do de humidade a 70°C em estufa de vacuo (Binder).

3.4.2.6. Atividade da agua (aw)

A atividade da éagua presente nos doces foi determinada por um higrometro

(rotronic - Hygroskop DT) com banho termorregulado a temperatura proxima de 20°C,
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apoés estabilizacdo. As amostras foram fechadas hermeticamente na célula do aparelho,
sendo obtidos os registos, em percentagem, da leitura efetuada pelo sensor (localizado
na parte superior da célula) da humidade relativa do alimento em equilibrio com a

humidade relativa do ambiente no interior da célula.

3.4.2.7. Cinza

A determinacéo do teor de cinza teve como base o método AOAC 940.26 (1998)

para frutos e seus derivados, sendo utilizada uma mufla (Nabertherm?®).

3.4.2.8. Acidez titulavel

A acidez foi determinada por titulacdo potenciométrica, com NaOH aferido a 0,10N
segundo a norma portuguesa 1421 de 1977, para géneros alimenticios derivados de
frutos e de produtos horticolas.

3.4.2.9. Acucares

O teor de acucares foi avaliado através da determinacdo do teor de sacarose,
glucose e frutose por métodos enzimaticos (Sucrose/D-Fructose/D-Glucose Assay Kit,
Megazym).

A preparagdo das amostras envolveu dissolu¢cdo em agua e posterior filtragem, néo
sendo necesséria diluicdo adicional.

O procedimento, tal como descrito no manual do kit enzimatico foi separado por
sacarose e D-glucose/D-frutose, tendo os brancos e as amostras (da mesma preparacgéo)
para cada.

Numa primeira fase foi adicionada a solucdo de B-fructosidase (pH 4,6) (nas
cuvetes para sacarose) e 0s extratos das amostras.

ApOs alguns minutos, agua, solugdo tampédo (pH 7,6) e solucdo de NADP*
(nicotinamida-adenina-dinucleétido-fosfato) com ATP (adenosina-5'-trifosfato) foram
pipetadas para todas as cuvetes.

Apo6s alguns minutos foi lida a absorvancia (Al).

Uma suspensdo de HK/G6P-DH (hexoquinase com glucose-6-fosfato
desidrogenase) foi adicionada as cuvetes anteriores e a sua absorvancia lida no final da

reagdo (A2).
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Finalmente, uma suspenséo de fosfoglucose isomerase (PGI) foi pipetada para as
cuvetes de D-glucose/D-frutose, sendo lida a sua absorvancia apés cerca de 10 minutos
(A3).

De acordo com o principio de procedimento do ensaio descrito no manual do kit
enzimatico (K-SUFR, Megazyme), com a adi¢do de B-frutosidase (pH 4,6), a sacarose é
hidrolisada a D-glucose e D-frutose. Antes e ap0Os esta hidrolise é determinada a
concentracdo de D-glucose na amostra, e apos isomerizacdo por fosfoglucose isomerase
(PGI) é determinado o contetdo de D-frutose.

A D-glucose na amostra a seguir a hidrélise de sacarose (D-glucose total) é
determinada como descrito abaixo, sendo calculado o teor de sacarose a partir da
diferenca nas concentracdes de D-glucose antes e depois da hidrolise por B-frutosidase.

A D-glucose é fosforilada pelo ATP (catalisado por HK, a pH 7,6) em glucose-6-
fosfato e adenosina-5'-difosfato (G-6-P + ADP). Por sua vez G-6-P é oxidada por NADP*
(na presenca da enzima G6P-DH) em gluconato-6-fosfato e NADPH. NADPH é medido
pelo aumento na absorvancia a 340nm, estabelecendo a relagdo com a quantidade de D-
glucose presente na amostra.

Em combinacdo com o ATP e na presenca do catalizador HK, a D-frutose é
fosforilada em frutose-6-fosfato (F-6-P), com formacdo de ADP. Com o PGI, o F-6-P é
convertido em G-6-P. Tal como ocorre para D-glucose, a nova formacdo de NADH
provoca um aumento na absorvancia medida, sendo estequiométrica com a quantidade
de D-frutose.

As absorvancias foram medidas a 340 nm, em cuvetes com 1cm de espessura, no

espectrofotébmetro Hitachi, modelo U-2000 Spectrophotometer.

3.4.2.10. Acido ascorbico

O acido ascérbico, assim como os fendis totais e os métodos para determinar a
capacidade antioxidante (ORAC — Oxygen Radical Absorbance Capacity, TEAC — Trolox
Equivalent Antioxidant Capacity, FRAP - Ferric ion Reducing Antioxidant Power)
presentes nas amostras foram determinados por espectrofotometria em microplacas de
fundo plano com 96 pogos (Greiner), tendo por base o trabalho de Mdller et al, 2010.

A preparagdo das amostras incluiu a sua extragcdo com acido metafosférico, através
de varias agitacdes (Reax 2000, Heidolph) e centrifugacdes (MegaFuge 1.0R, Heraeus e
Micro 200, Hettich).

O extrato foi misturado com TCA e novamente centrifugado, sendo adicionado
DNP-reagente (previamente preparado a partir de solucdes de tioureia, sulfato de cobre

II, acido sulfurico e 2,4-DNPH) a parte do sobrenadante e levado durante 1 hora a
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agitacdo com aquecimento em termobloco (MB-102, Bioer). Apos a mistura ser arrefecida
com gelo, foi adicionado &cido sulfurico e novamente agitada.

Finalmente, apos colocar no escuro durante cerca de 20 minutos, os extratos de
amostra foram pipetados para os pocos de microplaca e lidos a 510nm em
espectrofotometro (Fluostar Optima, BMG Labtch) (tendo acido metafosférico como
branco).

O contetdo de acido ascorbico nas amostras (mg/100g) foi calculado tendo em

conta uma curva de calibracdo preparada com solucfes padrédo de acido ascorbico.

3.4.2.11. Fendis totais

A determinagé@o do teor de fendis totais teve por base o método Folin Ciocalteu
(Mdiller et al, 2010), sendo o resultado expresso em equivalentes de &cido géalico (EAG
mg/100g).

As amostras foram extraidas com agua através de agitacdo e centrifugagdo. O
extrato obtido foi pipetado para uma microplaca juntamente com as solu¢cfes de reagente
Folin Ciocalteu (FCR) e de carbonato de sédio (NaCOs) previamente preparadas. A
microplaca foi colocada no escuro durante cerca de 2 horas a temperatura ambiente e
posteriormente lida a 740nm (como branco foi utilizada agua).

O conteudo de fenais totais foi calculado a partir de uma curva de calibragdo com
diferentes concentracdes de acido géalico.

3.4.2.12. Capacidade antioxidante (TEAC)

O método TEAC seguiu a mesma forma de preparacdo de amostra que o método
para os fendis totais.

O ensaio para leitura da capacidade antioxidante em equivalentes de trolox foi
realizado com o radical ABTSe+, obtido da jungdo de uma solugdo ABTS com uma
solucdo de persulfato de potassio (K»S:0g) (mantida 24h no escuro a temperatura
ambiente).

A solugédo de trabalho ABTSe+, realizada diariamente, era obtida do acerto
(0,70+0,05; 730nm) da solucéo anterior com uma solucao de tampao fosfato (PBS) (com
fosfato monossaédico e dissédico).

Para as microplacas era pipetado o extrato obtido da amostra e a solucao diaria de
ABTSe+ (e agua como branco), a leitura era feita a 730nm.

Os resultados foram expressos em equivalentes de trolox (mmol/100g), usando

uma curva de regressao linear de solucdes trolox como base de calculo.
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3.4.2.13. Capacidade antioxidante (ORAC)

O extrato de amostra foi preparado da mesma forma que no ponto anterior.

Os antioxidantes determinados pelo método ORAC tiveram a fluoresceina (diluida
em PBS) como sonda de fluorescéncia.

Para a microplaca foi pipetado o extrato de amostra, solucdo PBS, solugéo
fluoresceina (preparada no préprio dia) e, apds aquecer durante 10 minutos a 37°C no
aparelho (Fluostar Optima, BMG Labtch), adicionou-se AAPH (previamente preparada
com PBS e arrefecida em gelo).

Além dos pocos com branco (PBS), foi preenchido um po¢co com PBS e a solucéo
de fluoresceina, para controlar a fotoestabilidade de fluoresceina (Miller et al, 2010).

Foram utilizados filtros de fluorescéncia de 485nm (excitagdo) e 520nm (emisséo),
sendo medida a intensidade de fluorescéncia a cada minuto, durante cerca de 2 horas, a
37°C.

Os resultados foram expressos em equivalentes de trolox (mmol/100g).

3.4.2.14. Capacidade antioxidante (FRAP)

Tal como nos pontos anteriores o extrato de amostra foi obtido pela extracdo com
agua.

Na microplaca foi colocado o extrato aquoso, 4gua e o reagente FRAP. Este é
preparado diariamente com tampao de acetato (acetato de sddio, agua e acido acético
glacial), solugéo de cloreto de ferro (lll) e solugdo de TPTZ em &cido cloridrico.

A absorvancia das amostras foi lida a 595nm, ap6s 8minutos da juncdo dos
compostos, tendo agua como branco.

O método FRAP mede o potencial de redugdo do complexo férrico TPTZ a sua
forma em ferro (Il), pelos antioxidantes. Este é calculado, em mmol Fe?'/100g, partindo

de uma curva de calibragdo com solugdes de sulfato ferroso (Miller et al, 2010).

3.4.2.15. Proteina

O teor de proteina foi estimado através de uma adaptacao ao método de Kjeldhal
referido na norma portuguesa 1612 de 1979. Segundo esta norma, no processo ocorre a
transformacdo do azoto organico em i6es de amonio, pela adicdo de acido sulftrico,
sulfato de cobre Il e sulfato de potassio (como catalisadores). A adicdo de hidréxido de
sédio provoca a libertacdo do amoniaco, sendo este posteriormente titulado e

determinada a quantidade de azoto contida na amostra.
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As amostras foram colocadas no aparelho DK Heating Digester, VELP Scientifica
até apresentar uma cor azul esverdeada. Para a titulacao efetuou-se a leitura no aparelho
Kjeltec Auto 1030 Analyzer, Tecator, ap0s determinar e indicar no aparelho o valor médio
de dois brancos. Realizando-se posteriormente os célculos com base nos valores do
volume de HClI titulado e sua concentracéo.

3.4.2.16. Gordura total

O calculo do teor de gordura foi efetuado tendo em conta a aplicacdo de uma
adaptacdo da NP-1613 de 1979, em que as amostras foram colocadas em cartuchos
filtrantes de gordura, envolvidos no solvente de extracdo (éter de petréleo), no aparelho
SOXTEC System HT, 1043 Extraction Unit (com 1046 Service Unit). O solvente evapora
e condensa, circulando através da amostra e permitindo que as substancias sollveis no
éter (como a gordura) sejam arrastadas pelo solvente para o copo do aparelho
previamente pesado. Apds a extracdo o copo € levado a estufa, de modo a evaporar o

solvente remanescente.

3.4.2.17. Fibra bruta

Utilizando o aparelho Fibertec System M, Tecator (1020 Hot extraction), com base
numa adaptagdo da norma portuguesa 2029 de 1983, a percentagem de fibra foi
calculada partindo do teor de celulose bruta determinado. A celulose bruta corresponde a
matéria organica que permanece insollvel apds o tratamento acido (com HySO,) e
alcalino (com NaOH) (DGQ, 1983).
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3.4.3. Caraterizacdo sensorial

Para obter uma descri¢cdo sensorial dos doces de medronho, foi efetuado o método
descritivo expedito de Ultra Flash Profile, descrito em 2.5.1. Esta prova foi
complementada com uma ordenacéo final das amostras, de acordo com a preferéncia
global face as mesmas. As provas foram realizadas em sala de analise sensorial, em
cabines individuais, de fundo branco, com iluminag&o individual, de modo a garantir a
méaxima concentragdo dos provadores.

A cada amostra foi atribuido um codigo aleatério de trés digitos (ver Figura 11). As
oito amostras foram apresentadas simultaneamente, sendo a sua disposicao realizada
também de forma aleat6ria, de modo a minimizar eventuais efeitos de ordem.

Em frente a uma cartolina branca (tamanho A2), além das oito amostras, em copo
transparente, foi apresentado um copo com agua e bolachas de agua e sal, para limpar o
palato entre provas, juntamente com uma colher de café e um guardanapo (Figura 12). O
painel de provadores incluiu algumas pessoas com experiéncia em analise sensorial, mas

sem experiéncia no método de Ultra Flash Profile (Figura 13).

Figura 11 — Preparagéo das amostras para andlise sensorial.
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Figura 12 — Preparacao da cabine de prova para o método Ultra Flash Profile.
- f |

Figura 13 — Execucado do método de Ultra Flash Profile a amostras de doce de medronho.

Apresenta-se a fase em que o provador, apos realizar 0 mapeamento projetivo, regista os atributos

que considera diferenciadores de cada amostra ou conjunto de amostras.
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3.5.Anélises estatisticas

Para a andlise estatistica dos dados obtidos foram utilizadas folhas de calculo
Microsoft Excel® 2013, o programa IBM® SPSS® Statistics 22 e o programa XL-Stat®.

A determinacéo do efeito do tipo de pectina, da sua concentragédo e da presenca de
sementes de medronho, nas diferentes caracteristicas dos doces, bem como na
preferéncia dos mesmos, foi avaliada com recurso a ANOVA a trés fatores. Atendendo a
que o planeamento experimental cumpria um Plano Fatorial Completo, a dois niveis
(contemplando oito doces, correspondente a 2° combinacdes) (Zar, 2009), avaliou-se o
efeito de todas as interacdes entre os trés fatores em estudo. Exceto se referido em
contrério, todos os testes estatisticos foram aplicados com um grau de confianca de 95%.

A avaliacdo dos resultados do mapeamento projetivo dos doces, apos andlise
sensorial, foi efetuada com base na Andlise de Procrustes Generalizada (Gower, 1975),
aplicada sobre os valores das coordenadas de cada amostra, hum eixo ortogonal Xy,
medidas as distancias de latitude e longitude, a partir do canto inferior esquerdo da folha
(Varela & Ares, 2013). Os resultados conjuntos do UFP foram analisados por aplicagéo
de Andlise Fatorial Mdltipla (Escofier & Pagés, 1990), utilizando a ordem média de
preferéncia como variavel suplementar. Ambas por aplicacdo do programa XL-Stat
(Addinsoft, 2014).
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4. Resultados e Discussao

4.1.Anédlises Microbioldgicas

Apbs realizar a contagem de microrganismos totais a 30°C considerou-se para
todos os doces a contagem <1x10 ufc/g. Pelo que n&o se realizou outras contagens, tais

como bolores e leveduras.

4.2.Analises Fisico-Quimicas

Tendo como base as diversas réplicas efetuadas por amostra foram determinadas
médias e desvios padrdo para as diversas analises fisico-quimicas realizadas aos
diferentes doces, de forma a sumarizar os resultados obtidos, sendo apresentados abaixo
por base humida (Tabela 5) e por base seca (Tabela 22, em anexo).

De forma a perceber se as diferencas entre doces séo significativas e quais os
fatores que interferem nessas diferencas foram realizadas as analises estatisticas
descritas no ponto 3.5.

Tabela 5 — Parametros fisico-quimicos dos produtos finais por base himida.

Doce com sementes Doce sem sementes

Valor Calérico Baixo Alto Baixo Alto

[Pectina] | baixa alta baixa alta baixa alta baixa alta

Analise / Descricdo | DoceA DoceB DoceC DoceD DoceE DoceF DoceG DoceH

065 0,71 054 054 09 078 074 070
Coesividade | (£0,12) (+0,06) (+0,16) (+0,10) (£0,02) (0,05 (0,11) (+0,06)

ab ab a a c b,c b,c ab

2,81 4,32 2,21 6,37 2,45 3,38 417 8,94

Ad"'(f,i\]’gade (£030) (£046) (£047) (£0,62) (£032) (2047) (162) (+2.82)
' ab b a c a ab ab,c d

Textura

068 0,80 0,89 171 042 052 087 146
Dureza(N) | (£0,17) (20,17) (£0,16) (£0,13) (£0,04) (x0,06) (0,16) (%0,16)

b,c c d a ab abc d

37,70 38,35 64,53 64,27 40,00 37,59 64,60 61,33

Residuo seco
soluvel (°Brix) (103,11) (103,24) (10573) (10[;67) (10589) (108,46) (11561) (110,11)

3,34 3,32 3,42 3,42 3,31 3,31 3,40 3,42
pH (£0,02)  (+0,04)  (£0,04) (+0,02) (+0,01) (£0,03) (+0,08) (0,03
ab a c c a a b,c c
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Doce com sementes

Doce sem sementes

Valor Calérico Baixo Alto Baixo Alto
[Pectina] | baixa alta baixa alta baixa alta baixa alta
Analise / Descricdo | DoceA DoceB DoceC DoceD DoceE DoceF DoceG DoceH
40,79 40,60 39,67 35,10 40,34 42,99 45,04 44,88
L* (£1,18)  (x0,44) (£3,96) (x0,79) (0,77) (£0,36) (%5,31) (£2,95)
b,c b b a b b,c,d d cd
9,85 8,59 9,08 9,57 5,70 2,96 3,06 2,76
Cor a* (£0,75)  (x0,76)  (£1,04) (£0,98) (+1,95) (0,35 (+1,02) (£0,46)
c c c c b a a a
30,12 28,51 27,53 21,08 29,99 32,06 32,27 35,32
b* (£2,13)  (¥1,13) (£2,81) (£1,64) (£1,19) (+0,38) (+4,63) (+4,46)
b,c b,c b a b,c cd cd d
Atividade da daua 93,88 94,08 86,36 87,07 92,80 91,76 8742 81,05
0 9 (£0,91)  (x0,71)  (£1,38) (x1,61) (£1,04) (x0,86) (+1,57) (£1,80)
(aw) (A)) d d b b c,d c b a
Glucose 6,80 6,28 5,15 5,58 7,00 6,77 5,84 4,52
(£0,18)  (x0,07) (0,22) (x0,24) (x0,18) (x0,06) (x0,06) (£0,08)
(9/1 Oog) e d b c e e c a
§ Frutose 9,75 9,31 7,12 7,32 10,57 10,11 7,97 6,59
\8 (£0,29) (x0,17) (0,36) (x0,19) (x0,14) (x0,19) (x0,14) (£0,09)
&:h (9/1 Oog) de d b b f ef c a
Sacarose 13,68 14,44 4422 38,69 16,27 14,84 41,52 42,59
(£0,77)  (x0,70)  (0,89) (¢1,70) (x0,51) (x0,68) (x1,67) (£0,35)
(9/1 Oog) a ab e c b ab d de
42,78 43,22 67,04 68,16 42,07 39,36 68,33 64,25
Extrato seco (%) (£0,41) (x0,32) (0,22) (+0,99) (0,88) (£0,36) (x0,21) (£1,17)
b,c c e e b a e d
0,47 0,53 0,25 0,24 0,51 0,53 0,27 0,28
Cinza (%) (£0,04) (£0,02) (£0,04) (£0,02) (0,02) (£0,02) (0,02) (£0,01)
b c a a b,c c a a
Acidez titulavel 0,55 0,54 0,39 0,41 0,64 0,62 0,46 0,46
(% é&cido citrico (£0,02) (x0,02) (£0,02) (+0,03) (+0,01) (x0,05) (0,05) (£0,02)
mono-hidratado) b b a a c c a a
Acido ascérbico 270,84 293,64 256,16 249,85 208,57 204,40 279,70 235,09
(mg/100g) (£18,03) (£19,39) (£93,97) (+58,11) (+39,03) (+41,94) (+63,80) (£29,55)
Fenais totais 229,78 205,09 59588 769,79 21054 162,97 820,45 829,87
(EAG mg/100g) (£15,66) (+19,35) (+85,36) (£50,10) (+11,60) (£6,07) (£71,65) (£94,20)
TEAC (ET 4,31 3,22 9,44 9,22 3,19 2,13 7,97 7,64
» | mmol/100g) (£0,33) (x0,88) (£1,20) (¢1,57) (+0,20) (+0,16) (+1,83) (£1,05)
(<]
:‘.E ORAC (ET 1,82 1,71 1,30 1,73 1,61 1,35 1,49 1,30
5 mmol/100g) (£0,14)  (x0,20) (0,15) (x0,37) (x0,16) (£0,08) (x0,13) (£0,12)
<
< | FRAP (mmol 0,93 0,94 7,90 9,21 0,87 0,80 8,61 8,65
Fe?*/100q) (£0,06) (x0,06) (0,64) (+0,58) (0,05) (+0,03) (x0,61) (£0,57)




4 | Fcup
Caracterizagéo fisico-quimica, microbiolégica e sensorial em doces de medronho

Doce com sementes Doce sem sementes

Valor Calérico Baixo Alto Baixo Alto

[Pectina] | baixa alta baixa alta baixa alta baixa alta

Analise / Descricdo | DoceA DoceB DoceC DoceD DoceE DoceF DoceG DoceH

0,05 0,06 0,05 0,04 0,02 0,02 0,01 0,01
Proteina (%) (£0,01)  (£0,02) (x0,01) (#0,01) (0,000 (+0,00) (£0,00) (0,00)
c c c b,c ab a a

ab

508 442 387 312 145 108 107 1,08
Fibrabruta (%) | (£076) (£0,69) (20,13) (£0,29) (£027) (£0,17) (0,05 (£0,20)

d cd b,c b a a a a

037 023 006 000 013 013 002 008
Gorduratotal (%) | (£0,59) (£029) (0,07) (£0,00) (£0,13) (£025) (£0,01) (0,11)

A tabela representa as médias (+ desvio padrédo) do conjunto de amostras analisado, em que n24.

a b ¢ d e f _ representam grupos homogéneos, por andlise (por linha), de acordo com o teste de Tukey
(p<0,05). As letras foram atribuidas dos doces com menor média para doces com maior média, conforme
existam ou ndo diferencas nas respetivas caracteristicas (média e desvio padrao) nos diferentes doces

analisados.

Residuo seco soluvel, acidez titulavel e pH

Observando a tabela resumo das médias dos resultados fisico-quimicos verifica-se
um teor de residuo seco soluvel (intencionalmente) mais elevado nos doces C, D, G e H,
embora existam 4 grupos homogéneos, a intencdo era apenas existirem dois grupos, um
para os doces de alto metoxilo e outro para os doces de baixo metoxilo.

Quanto a acidez, embora nao tenha sido adicionado intensionalmente nenhum
acidulante (uma vez que o fruto apresentava teor de &cidos suficiente para a gelificacdo),
os doces de baixo metoxilo apresentam, em média, valores de acidez titulavel superiores

aos doces de alto metoxilo (pH inferior).
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Textura

Tendo em conta a Tabela 23, em anexo, existe uma correlacdo entre os fatores
analisados (“tipo de pectina”, “concentragédo de pectina” e “sementes”) e a variavel
“dureza”, assim como entre “tipo de pectina” e “concentracédo de pectina’ com a variavel
“adesividade” além de “tipo de pectina” e “sementes” com a variavel “coesividade”.
Também entre as variaveis existe uma correlagdo inversa, em que quanto maior a

dureza, menor a adesividade e a coesividade (e vice-versa).

Ao analisar-se os dados da variavel “dureza” verificou-se que existem diferencas
estatisticas significativas (p<0,05) (Tabela 6) entre a forca maxima de compressdo nos
doces de medronho relativamente as caracteristicas estudadas [presenca/auséncia de
sementes, tipo de pectina (PAM/PBM) e concentracdo de pectina], verificando-se uma
interagdo entre o “tipo de pectina” e a “concentragdo de pectina”. Pela correlagdo entre os
dados de textura e as caracteristicas dos doces (Tabela 23), assim como na Figura 14
podemos observar que os doces elaborados com pectina de alto metoxilo obtém um
maior aumento da dureza quando a concentracdo de pectina € maior, em comparacao a
pectina de baixo metoxilo. Quanto a presenca ou auséncia de sementes, pode
considerar-se que o0s doces elaborados com polme apresentam uma dureza
significativamente mais baixa que os doces elaborados com os frutos inteiros. Este facto
podera dever-se a resisténcia de partes de fruto remanescentes no doce, a passagem da

sonda do texturometro.

Tabela 6 — Influéncia da composi¢do do doce na variavel Dureza, avaliada através do valor-p resultante da

aplicacdo da ANOVA a trés fatores.

Fator valor-p
Tipo de pectina <0,001*
Concentracédo de pectina <0,001*
Sementes <0,001*
Tipo de pectina * Concentracéo de pectina <0,001*
Tipo de pectina * Sementes 0,664
Concentracao de pectina * Sementes 0,773
Tipo de pectina * Concentracéo de pectina * Sementes | 0,915

* representa a existéncia de valores com diferencas estatisticamente significativas (p<0,05)

comparativamente ao fator ou interagéo dos factores respetivo.
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Effective hypothesis decomposition
Vertical bars denote 0,95 confidence intervals

16 | E 1

Dureza

=% Concentrag&o de pectina

PEM PAM -0- Concentragio de pectina
CA

Tipo de pectina

Figura 14 — Avaliacdo da interacdo Tipo de pectina * Concentragcdo de pectina na Dureza (N) dos doces de
medronho.

Pontos representam as médias e as barras verticais os intervalos de confianga da média, a 95 % de
confianga. CA — Concentracdo alta; CB — Concentracdo baixa; PBM — pectina de baixo metoxilo; PAM —

pectina de alto metoxilo.

Existe um efeito de correlacdo da “adesividade” face a “dureza” (Tabela 23),
verificando-se também (Tabela 7) diferencas quanto aos trés fatores determinados, além
de um efeito entre tipo e concentragdo de pectina (Figura 15) e entre tipo de pectina e
sementes (Figura 16). A adigdo de pectina leva a um aumento de adesividade, com efeito
mais acentuado em doces de alto metoxilo. Relativamente as sementes existe um efeito
inverso para os dois tipos de pectina, doces com baixo metoxilo tém maior adesividade

sem sementes e doces PBM tém adesividade ligeiramente superior com sementes.
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Tabela 7 — Influéncia da composi¢cdo do doce na varidvel Adesividade, avaliada

através do valor-p resultante da aplicagdo da ANOVA a trés fatores.

Efeito valor-p
Tipo de pectina <0,001*
Concentracéo de pectina <0,001*
Sementes 0,011*
Tipo de pectina * Concentracéo de pectina <0,001*
Tipo de pectina * Sementes <0,001*
Concentracéo de pectina * Sementes 0,978
Tipo de pectina * Concentragéo de pectina * Sementes | 0,327

* representa a existéncia de valores com diferencas estatisticamente significativas

comparativamente ao fator ou interagéo dos factores respetivo.

Tipo de pectina*Concentragao de pectina; Unw eighted Means

Current effect: F(1, 39)=28,992, p=,00000
Effective hypothesis decomposition
Vertical bars denote 0,95 confidence intervals

Adesividade
(6]

CB CA

Concentragéo de pectina

== Tipo de pectina
PBM

~I- Tipo de pectina
PAM

(p<0,05)

Figura 15 — Avaliacdo da interagdo Tipo de pectina * Concentragdo de pectina na Adesividade dos doces de

medronho.

Pontos representam as médias e as barras verticais os intervalos de confiangca da média, a 95 %. CA —

Concentracdo alta; CB — Concentragdo baixa; PBM — pectina de baixo metoxilo; PAM — pectina de alto

metoxilo.
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Tipo de pectina*Sementes; LS Means
Current effect: F(1, 39)=23,528, p=,00002
Effective hypothesis decomposition
Vertical bars denote 0,95 confidence intervals

8,0
7,5
7,0
6,5
6,0
55
5,0
4,5
4,0
3,5
3,0
2,5
2,0
15

Sementes

== Tipo de pectina
PBM

=7 - Tipo de pectina
PAM

Figura 16 — Avaliagdo da interagdo Tipo de pectina * Sementes na Adesividade dos doces de medronho.

Pontos representam as médias e as barras verticais os intervalos de confianca da média, a 95 %. CS — Com

sementes; SS — Sem sementes; PBM — pectina de baixo metoxilo; PAM — pectina de alto metoxilo.

A “Coesividade” nos doces analisados apresentou diferencas significativas (p<0,05)

(Tabela 8) nas caracteristicas “tipo de pectina” e “sementes”, ndo existindo evidéncias

significativas de que a interacdo entre algumas das trés caracteristicas analisadas

influenciassem os valores da coesividade.

doces sem sementes reportaram maior coesividade (Figura 17).

Doces com menor aglcar adicionado apresentaram maior coesividade, também os
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Tabela 8 — Influéncia da composicdo do doce na variavel Coesividade, avaliada através do valor-p

resultante da aplicacdo da ANOVA a trés fatores.

Efeito valor-p
Tipo de pectina <0,001*
Concentracéo de pectina 0,364
Sementes <0,001*
Tipo de pectina * Concentragéo de pectina 0,836
Tipo de pectina * Sementes 0,702
Concentracéo de pectina * Sementes 0,065
Tipo de pectina * Concentracao de pectina * Sementes | 0,213

* representa a existéncia de valores com diferencas estatisticamente significativas (p<0,05)

comparativamente ao fator ou interagéo dos factores respetivo.

Sementes; LS Means
Current effect: F(1, 28)=40,279, p=,00000 Tipo de pectina; LS Means
Effective hypothesis decomposition Current effect: F(1, 39)=23,491, p=,00002
Vertical bars denote 0,95 confidence intervals Effective hypothesis decomposition
085 Vertical bars denote 0,95 confidence intervals

0,80

0,75

0,70

Coesividade
Coesividade

0,65

0,50 0,55
Ccs SS PBM PAM

Sementes Tipo de pectina

Figura 17 — Avaliagdo do fatores Sementes (a esquerda) e Tipo de pectina (a direita) na Coesividade dos
doces de medronho.
Pontos representam as médias e as barras verticais os intervalos de confianca da média, a 95 %. CS — Com

Sementes; SS — Sem sementes; PBM — pectina de baixo metoxilo; PAM — pectina de alto metoxilo.

Cor

Considerando os dados obtidos, existe uma correlagéo estatisticamente significativa
(Tabela 24) entre a presenga ou auséncia de sementes e a cor dos doces. Os parametros
L* e b* apresentam uma correlagéo positiva e o para@metro a* uma correlagdo negativa.

Os doces sem sementes apresentam maior luminosidade (Tabela 9, Figura 18)
possivelmente por as sementes terem uma cor mais escura que afeta a luminosidade nos
doces com sementes. A luminosidade (L*) além de apresentar diferencas para o fator
sementes, registou interagdes quando emparelhados os fatores (Tabela 9).

Também os parametros a* e b* sdo afetados pela presenca ou auséncia de
sementes (Tabela 10, Tabela 11, Figura 19 e Figura 20), uma vez que além das

sementes mais escuras os doces elaborados com os frutos inteiros incluem na sua
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composicdo a pele do fruto com uma tonalidade vermelha (separada no processo para

obtengéo do polme).

Sementes; LS Means
Current effect: F(1, 48)=42,599, p=,00000
Effective hypothesis decomposition
Vertical bars denote 0,95 confidence intervals
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Figura 18 — Avaliagdo do fator Sementes na luminosidade (cor L*) dos doces de medronho.
Pontos representam as médias e as barras verticais os intervalos de confianga da média, a 95 %. CS — Com
Sementes; SS — Sem sementes.

Tabela 9 - Influencia da composicdo do doce na varidvel Luminosidade., avaliada através do valor-p
resultante da aplicacdo da ANOVA a trés fatores.

Efeito valor-p
Tipo de pectina 0,986
Concentracao de pectina 0,392
Sementes <0,001 *
Tipo de pectina * Concentracéo de pectina 0,008*
Tipo de pectina * Sementes <0,001*
Concentracao de pectina * Sementes 0,008*
Tipo de pectina * Concentragédo de pectina * Sementes | 0,551

* representa a existéncia de valores com diferencas estatisticamente significativas (p<0,05)

comparativamente ao fator ou interagéo dos factores respetivo.

Na gama de cores entre o verde (-a) e o vermelho (+a), apenas a intera¢ao entre 0s
trés fatores analisados ndo apresentou diferencas significativas (Tabela 10, Figura 19,

Figura 20, Figura 21), ainda que os valores se apresentem sempre do lado +a.
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Tabela 10 — Influencia da composi¢céo do doce no parametro de cor a*, avaliada através do valor-p resultante

da aplicagdo da ANOVA a trés fatores.

Efeito valor-p
Tipo de pectina 0,023*
Concentracéo de pectina 0,001*
Sementes <0,001*
Tipo de pectina * Concentracéo de pectina <0,001*
Tipo de pectina * Sementes 0,009*
Concentracéo de pectina * Sementes 0,048*
Tipo de pectina * Concentracao de pectina * Sementes | 0,538

* representa a existéncia de valores com diferencas estatisticamente

comparativamente ao fator ou interagéo dos factores respetivo.

Tipo de pecting; LS Means
Current effect: F(1, 48)=5,5130, p=,02304
Effective hypothesis decomposition
Vertical bars denote 0,95 confidence intervals
74
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7.0
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Cor_a

6.2
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54

PBM PAM
Tipo de pectina

Figura 19 — Avaliag&o do fator Tipo de pectina na cor a* dos doces de medronho.

significativas

(p<0,05)

Pontos representam as médias e as barras verticais os intervalos de confianca da média, a 95 %. PBM —

pectina de baixo metoxilo; PAM — pectina de alto metoxilo.
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Concentracdo de pectina; LS Means
Current effect: F(1, 48)=11,616, p=,00133
Effective hypothesis decomposition
Vertical bars denote 0,95 confidence intervals
76
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7.0
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52

Concentragéo de pectina

Figura 20 — Avaliagdo do fator Concentragdo de pectina na cor a* dos doces de medronho.
Pontos representam as médias e as barras verticais os intervalos de confianca da média, a 95 %. BC — baixa
concentragdo; AC — alta concentracgéo.

Sementes; LS Means
Current effect: F(1, 48)=406,39, p=0,0000
Effective hypothesis decomposition
Vertical bars denote 0,95 confidence intervals

cs S8

Sementes

Figura 21 — Avaliagdo do fator Sementes na cor a* dos doces de medronho.
Pontos representam as médias e as barras verticais os intervalos de confianca da média, a 95 %. CS — com

sementes; SS — sem sementes.

Quanto a gama de cores entre o azul (-b) e o amarelo (+b), os seus valores
também foram registados do lado positivo (+b), verificando-se diferencas significativas
para o fator sementes e na interacdo deste com os restantes fatores analisados (Tabela
11; Figura 22).
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Tabela 11 — Influencia da composi¢céo do doce no parametro de cor b*, avaliada através do valor-p resultante
da aplicagdo da ANOVA a trés fatores.

Efeito valor-p
Tipo de pectina 0,110
Concentracéo de pectina 0,289
Sementes <0,001*
Tipo de pectina * Concentragéo de pectina 0,169
Tipo de pectina * Sementes <0,001*
Concentracéo de pectina * Sementes <0,001*
Tipo de pectina * Concentracdo de pectina * Sementes | 0,039*

* representa a existéncia de valores com diferencas estatisticamente significativas (p<0,05)

comparativamente ao fator ou interagéo dos factores respetivo.

Sementes; LS Means
Current effect: F(1, 48)=66,284, p=,00000
Effective hypothesis decomposition
Vertical bars denote 0,95 confidence intervals
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Figura 22 — Avaliagdo do fator Sementes na cor b* dos doces de medronho.
Pontos representam as médias e as barras verticais os intervalos de confiangca da média, a 95 %. CS — com

sementes; SS — sem sementes.

De um modo geral, verifica-se pela analise da Tabela 5 que h4, em média, uma
maior luminosidade nos doces G e H (sem sementes, com pectina de alto metoxilo) e
menor luminosidade no doce D (com sementes, pectina de alto metoxilo, alta
concentracdo de pectina). De forma semelhante se verificam maiores valores de b* (tons
amarelos) nos doces G e H e menor no doce D.

Inversamente os doces G e H, juntamente com F apresentam maiores valores de a*
(tons mais vermelhos), observando-se ainda a existéncias de mais dois grupos

estatisticamente homogéneos.
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AcUcares

Relativamente aos acguUcares, podemos observar (Tabela 5) que no geral existem
valores superiores de sacarose aos de glucose ou frutose em todos os doces, existindo
diferencas (Tabela 12) quanto ao tipo e concentracdo de pectina nas trés variaveis,
observando-se ainda diferencas no que diz respeito as sementes nos resultados da

frutose e sacarose.

Tabela 12 - Influencia da composicédo do doce na variavel glucose, avaliada através do valor-p resultante da

aplicacdo da ANOVA a trés fatores.

valor-p
Efeito glucose | frutose | sacarose
Tipo de pectina <0,001* | <0,001* | <0,001*
Concentracédo de pectina <0,001* | <0,001* | 0,001*
Sementes 0,144 <0,001* | 0,007*
Tipo de pectina * Concentragdo de pectina 0,539 0,379 0,013*
Tipo de pectina * Sementes <0,001* | <0,001* | 0,215
Concentracao de pectina * Sementes <0,001* | <0,001* | 0,005*
Tipo de pectina * Concentracdo de pectina * Sementes | <0,001* | <0,001* | <0,001*

* representa a existéncia de valores com diferengas estatisticamente significativas (p<0,05)
comparativamente ao fator ou interagéo dos factores respetivo.

Nas representacfes abaixo (Figura 23; Figura 24; Figura 25) encontram-se 0s
efeitos das interacdes dos trés fatores nas variaveis glucose, frutose e sacarose.

Doces com pectina de alto metoxilo tém valores ainda mais acentuados de
sacarose. Contrariamente a sacarose, a glucose e frutose apresentam valores mais
baixos nos doces com pectina de alto metoxilo. Este facto podera estar ligado a
ocorrencia de maior acidez titulavel, e por sua vez pH inferior, nos doces de baixo
metoxilo, uma vez que uma maior acidez podera favorecer o desdobramento da sacarose
(inicialmente adicionada em todos os doces) em frutose e glucose.

Observando a tabela de correlacdo dos agucares (Tabela 25), além da relagéo
entre as variaveis glucose, frutose e sacarose, € possivel identificar uma correlagcéo entre

o tipo de pectina e os acucares.
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Tipo de pectina*Concentracdo de pectina*Sementes; LS Means
Current effect: F(1, 25)=89,252, p=,00000
Effective hypothesis decomposition
Vertical bars denote 0,95 confidence intervals
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Figura 23 — Avaliagcdo da interac@o dos fatores Tipo de pectina * Concentragdo de pectina * Sementes na
Glicose (g/100g) dos doces de medronho.

Pontos representam as médias e as barras verticais os intervalos de confianga da média, a 95 % de
confianga. BC - Baixa concentracdo; AC — alta concentragdo; PBM — pectina de baixo metoxilo; PAM —

pectina de alto metoxilo; CS — com sementes; SS — sem sementes.

Tipo de pectina*Concentra¢ao de pectina*Sementes; LS Means
Current effect: F(1, 25)=26,816, p=,00002
Effective hypothesis decomposition
Vertical bars denote 0,95 confidence intervals
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Figura 24 — Avaliacdo da interacdo dos fatores Tipo de pectina * Concentragdo de pectina * Sementes na

Frutose (g/100g) dos doces de medronho.
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Pontos representam as médias e as barras verticais os intervalos de confianca da média, a 95 % de
confianga. BC - Baixa concentracdo; AC — alta concentracdo; PBM — pectina de baixo metoxilo; PAM —

pectina de alto metoxilo; CS — com sementes; SS — sem sementes.

Tipo de pectina*Concentra¢ao de pectina*Sementes; LS Means
Current effect: F(1, 25)=38,439, p=,00000
Effective hypothesis decomposition
Vertical bars denote 0,95 confidence intervals
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Figura 25 — Avaliagcdo da interac@o dos fatores Tipo de pectina * Concentragdo de pectina * Sementes na
Sacarose (g/100g) dos doces de medronho.

Pontos representam as médias e as barras verticais os intervalos de confianga da média, a 95 % de
confianga. BC - Baixa concentracdo; AC — alta concentracdo; PBM — pectina de baixo metoxilo; PAM —

pectina de alto metoxilo; CS — com sementes; SS — sem sementes.

aw € humidade/ extrato seco total

A atividade da &gua apresenta diferencas significativas (Tabela 13) na
disponibilidade de agua quanto ao “tipo de pectina”, “concentragdo de pectina”,
“sementes” e relagdes entre “tipo de pectina*concentracao de pectina”, “concentracao de
pectina*sementes” e na interacido entre as trés caracteristicas. Ja a humidade, ou extrato
seco total, ndo apresenta diferencas na interacdo “tipo de pectina*concentracdo de

pectina”, tendo diferengas quanto ao “tipo de pectina*sementes”.
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Tabela 13 — Influencia da composicao do doce na atividade da agua, avaliada através do valor-p

resultante da aplicacdo da ANOVA a trés fatores.

valor-p
Efeito aw humidade
Tipo de pectina <0,001* | <0,001*
Concentracédo de pectina <0,001* | <0,001*
Sementes <0,001* | <0,001*
Tipo de pectina * Concentracéo de pectina 0,001* | 0,376
Tipo de pectina * Sementes 0,248 0,015*
Concentracéo de pectina * Sementes <0,001* | <0,001*
Tipo de pectina * Concentracdo de pectina * Sementes | <0,001* | 0,010*

* representa a existéncia de valores com diferencas estatisticamente significativas (p<0,05)
comparativamente ao fator ou interagéo dos factores respetivo.

Comparando a actividade da agua (aw) (Figura 26) com a percentagem de toda a
agua (humidade) (Figura 27) nos doces, verifica-se que estas variaveis ndo reagem da
mesma forma. Ambas sdo influenciadas significativamente pelos trés fatores
individualmente, no entanto, reagem de forma diferente.

Como referido, na Tabela 5 observa-se que os doces formulados com pectina de
baixo metoxilo tém °Brix inferior, ou seja, um residuo seco soluvel menor, logo um menor
extrato seco (maior humidade) e maior ay correspondente.

O aumento da concentragdo de pectina originou um acréscimo da atividade de
adgua nos doces com sementes, apesar da diminuicdo de humidade nos mesmos, o0 que
indica que se encontrava agua retida com ligacdes de menor forca. No caso dos doces
sem sementes ocorreu 0 inverso, com 0 aumento de pectina houve diminuicdo da
disponibilidade da 4gua, apesar de ocorrer um aumento da humidade. Podera considerar-
se que a auséncia de sementes tera levado a um aumento da por¢do de materiais,
presentes no doce, com maior afinidade para a &agua, assim mesmo tendo maior
percentagem de agua, esta tera ficado, pelo menos em parte, mais fortemente retida,

diminuindo a sua disponibilidade.
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Tipo de pectina®Concentragao de pectina*Sementes; LS Means
Current effect: F(1, 46)=18,788, p=,00008
Effective hypothesis decomposition
Vertical bars denote 0,95 confidence intervals
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Figura 26 — Avaliacdo da interacdo do Tipo de pectina * Concentracdo de pectina * Sementes no aw dos
doces de medronho.

Pontos representam as médias e as barras verticais os intervalos de confianga da média, a 95 % de
confianga. BC - Baixa concentracdo; AC — alta concentragdo; PBM — pectina de baixo metoxilo; PAM —
pectina de alto metoxilo; CS — com sementes; SS — sem sementes.

Tipo de pectina*Concentragéo de pectina*Sementes; LS Means
Current effect: F(1, 40)=7,2471, p=,01032
Effective hypothesis decompaosition
Vertical bars denote 0,95 confidence intervals
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Figura 27 — Avaliacdo da interacdo do Tipo de pectina * Concentragdo de pectina * Sementes na humidade

dos doces de medronho.
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Pontos representam as médias e as barras verticais os intervalos de confianca da média, a 95 %. BC - Baixa
concentragcdo; AC — alta concentragcdo; PBM — pectina de baixo metoxilo; PAM — pectina de alto metoxilo; CS

— com sementes; SS — sem sementes.

Cinza

Considerando a Tabela 5, o grupo homogéneo a engloba todos os doces
formulados com pectina de alto metoxilo, ou seja os doces C, D, G e H apresentam
distintamente menos cinza que os restantes doces. Este facto pode dever-se a presenca
de cloreto de calcio na formulacdo dos doces de baixo metoxilo. Uma vez que a sua
forma anidra (aplicada nos respetivos doces) apresenta o seu ponto de fuséo (782,0°C) e
ebulicdo (>1600,0°C) (Fisher, 2014) superior a temperatura aplicada no método de
determinagdo das cinzas, o mesmo podera ter permanecido nas capsulas dos doces

PBM, influenciando no peso final.

Antioxidantes
A andlise das diferengas entre os métodos de determinacdo de antioxidantes

referentes aos doces de medronho em estudo encontra-se na Tabela 14.

Tabela 14 — Influencia da composicdo do doce em antioxidantes, avaliada através do valor-p resultante da
aplicacdo da ANOVA a trés fatores.

valor-p
Fatores AA Fendis | TEAC | ORAC | FRAP
Tipo de pectina 0,145 | <0,001* | <0,001* | <0,001* | <0,001*
Concentracao de pectina 0,277 | <0,001* | <0,001* | 0,183 | <0,001*
Sementes <0,001* | <0,001* | <0,001* | <0,001* | 0,843

Tipo de pectina * Concentragdo de
_ 0,020* | <0,001* | 0,006* | <0,001* | <0,001*
pectina

Tipo de pectina * Sementes <0,001* | <0,001* | 0,145 | 0,002* | 0,107

Concentracao de pectina * Sementes 0,029* | <0,001*| 0,894 | <0,001* | <0,001*

Tipo de pectina * Concentracdo de
_ 0,702 | <0,001*| 0,798 | <0,001* | <0,001*
pectina * Sementes

* representa a existéncia de valores com diferencas estatisticamente significativas (p<0,05)

comparativamente ao fator ou interagéo dos factores respetivo.

No respeitante ao acido ascorbico, a presenca de sementes aumentou o seu teor,
ainda que ligeiramente, tal como se pode verificar pela Tabela 5. Os outros fatores

aparentemente néo influenciaram este parametro.
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Quanto ao teor de fendis totais, ha a destacar a influéncia do tipo de pectina; de
facto, os doces com pectina de alto metoxilo obtiveram valores de fendis totais elevados.
Sendo a pectina um aditivo extraido, neste caso, de subprodutos da industria de
transformacéo de citrinos, provavelmente a propria pectina de alto metoxilo introduziu
substancias fendlicas nos produtos elaborados. A quantificagdo do teor de fendis totais
na pectina de alto metoxilo, ndo efetuada, teria permitido confirmar ou néo esta hipotese.

A atividade antioxidante avaliada pelos métodos TEAC e FRAP, e uma vez mais
recorrendo aos dados apresentados na Tabela 5, seguem a tendéncia, anteriormente
referida para os fendis, isto é, do aumento da atividade antioxidante com a utilizacdo da
pectina de alto metoxilo. Esta tendéncia ndo ocorreu para a atividade antioxidante
avaliada pelo método ORAC.

Pela analise da capacidade antioxidante em outros frutos (Tabela 1) podemos
observar algumas disparidades nos resultados, pelo que futuramente poderd ser

abordado um estudo mais aprofundado relativamente a este tépico.
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Valor nutricional

O valor nutricional dos diferentes doces de medronho (Tabela 15) foi calculado (por
100g de produto) tendo em conta as formulas presentes no anexo A.

Quanto a percentagem de fibra bruta, gordura total e proteina, observam-se valores
relativamente baixos, sendo que em doces com sementes h4 uma maior percentagem de
fibra. Tal como a fibra, a proteina apresenta um grupo com médias inferiores nos doces
elaborados a partir do polme. Este facto devera ocorrer pela extracdo das por¢cbes mais
fiborosas e proteicas do fruto (como as sementes) para a obtencdo do polme de
medronho.

Para a gordura ndo se registaram valores que permitissem distinguir mais que um
grupo homogéneo (Tabela 5). Sendo o medronho um alimento com baixa percentagem
de gordura total ndo ira influenciar a comparacéo dos doces com o fruto inteiro ou com o

polme.

Tabela 15 — Informagao nutricional média.

Doce com sementes Doce sem sementes
Valor . .
Calorico Baixo Alto Baixo Alto
[Pectina] | baixa alta baixa alta baixa alta baixa alta
DoceA DoceB DoceC DoceD DoceE DoceF DoceG DoceH
Valor
energético 150,76 /| 154,22/ 251,97/ 259,21/ 16111/ 151,67/ 268,05/ 25212/
640,28 655,17 1070,79 110166 684,54 64443 1139,19 1071,40
(kcal/kJ)
Hidratos de
Carbono (g) 36,81 37,98 62,81 64,76 39,96 37,60 66,96 62,84
Proteinas (g) 0,05 0,06 0,05 0,04 0,02 0,02 0,01 0,01
Lipidos () 0,37 0,23 0,06 0,00 0,13 0,13 0,02 0,08
Fibras (g) 5,08 4,42 3,87 3,12 1,45 1,08 1,07 1,08
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4.3.Anélise Sensorial

A andlise sensorial foi realizada por um painel de 12 provadores com experiéncia
de prova, constituido por 75% de mulheres, com uma idade média de 40,6 + 11,2 anos e
83% de elementos com formac&o superior, recrutados no IPBeja, que aplicaram o UFP e
ordenaram as oito amostras quanto a sua preferéncia global. Na Figura 28 apresenta-se
uma representacdo esquematica do mapeamento projetivo realizado por um dos

provadores.

P8

PAM_BC_SPAM_AC_Ss iPBM_AC SSpgy; ge ss

O o0 O o0

""" PBM_AC_CSPBM_BC_| Ci:" 'pRKd'_;E_Eg PAM_BC TS~~~

O O o O

Figura 28 — Exemplo de posicionamento das amostras de doce (mapeamento projetivo).

Neste exemplo os doces foram distribuidos pela folha conforme os critérios de selecéo do provador nimero
8. Verifica-se uma divisdo nos 4 quadrantes conforme a presencga ou auséncia de sementes (zona de baixo e
de cima, respetivamente) e o tipo de pectina/valor caldrico (diagonalmente).

Doces com 0 mesmo tipo de pectina e por¢do do fruto foram dispostos no mesmo quadrante, mas mantendo

alguma distancia quanto a concentragéo de pectina.

E possivel verificar a existéncia de dois grupos distintos (a, b) quanto a preferéncia
dos provadores (Tabela 16). O doce com maior preferéncia foi o doce com pectina de alto
metoxilo (ou seja com maior teor de acgucar), alta concentragdo de pectina e sem

sementes.
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Tabela 16 — Ordem de preferéncia dos diferentes doces de medronho, atribuida

pelos provadores.

Amostras

A B C D E F G H

8| 8| 8| 8| al gl gl &I

gl L<-':)l %D)I :E)I g| L<-':)| 8| %

= = = = > > = =

s & £ & =2 2 T £

Provador 1 2 1 5 6 3 4 7 8
Provador 2 5 6 7 8 1 2 3 4
Provador 3 3 4 5 6 2 1 7 8
Provador 4 6 5 7 8 1 2 3 4
Provador 5 4 3 5 6 2 1 7 8
Provador 6 5 6 4 3 2 1 8 7
Provador 7 3 4 8 5 2 1 7 6
Provador 8 2 1 4 3 5 6 8 7
Provador 9 8 7 5 6 1 2 4 3
Provador 10 6 5 8 7 1 2 4 3
Provador 11 2 1 5 6 4 3 7 8
Provador 12 3 4 6 5 2 1 7 8

Média 4,1 3,9 5,8 5,8 2,2 2,2 6,0 6,2

Desvio padrao 1,9 2,1 1,4 1,6 1,3 1,5 1,9 2,1
Comparagdo multipla a,b a,b a a b b a a

A figura retrata os valores atribuidos a cada um dos oito doces, avaliados sensorialmente nhuma escala de
preferéncia pelos 12 provadores.

a, b — representam grupos homogéneos (p<0,05). As letras foram atribuidas dos doces com menor média
para doces com maior média, conforme existam ou ndo diferencas nas respetivas caracteristicas (média e

desvio padréo) nos diferentes doces analisados.

Analisando as preferéncias globais dos provadores, verifica-se que os doces PAM
(com pectina de alto metoxilo), ou seja, doces com maior valor caldrico, tiveram uma
preferéncia em média mais elevada.

A presenca de sementes é um pouco contraditéria, pois embora os doces G e H
(alto metoxilo, sem sementes) apresentem maior preferéncia global e em relagdo aos
doces C e D (alto metoxilo com sementes), 0 mesmo n&o se verifica para os doces de
baixo valor caldrico, ou seja os doces A e B (baixo metoxilo, com sementes) tiveram

maior aceitacdo que os doces E e F (baixo metoxilo, sem sementes).



62 FCUP
Caracterizagéo fisico-quimica, microbiolégica e sensorial em doces de medronho

Embora haja uma preferéncia global (sendo o doce H o que apresenta uma média
mais elevada), a ordem preferencial dos provadores nédo é unanime, abrindo um espaco

para a introducdo de doces de medronho com diferentes caracteristicas no mercado.
Abaixo (Tabela 17) observa-se a existéncia de diferengas significativas
relativamente aos fatores “tipo de pectina”, “concentracdo de pectina” e "sementes” e

ainda na interacao entre os dois ultimos (Figura 29).

Tabela 17 — Influéncia da composi¢&o do doce na ordem de preferéncia.

Efeito valor-p
Tipo de pectina < 0,0001*
Concentracao de pectina 0,022~
Sementes 0,038*

Tipo de pectina * Concentracéo de pectina | 0,999

Tipo de pectina * Sementes 0,912

Concentracéo de pectina * Sementes < 0,0001*

* representa a existéncia de valores com diferencas estatisticamente significativas (p<0,05)

comparativamente ao fator ou interacéo dos factores respetivo.

Concentracdo de pectina*Sementes

—e&— Sementes-C5

Preferéncia

—e8— Sementes-55

0 }
Concentracdo de pectina-ACConcentragio de pectina-BC

Concentragdo de pectina

Figura 29 — Avaliacdo da interacdo de Concentrac@o de pectina * Sementes na preferéncia dos provadores
na andlise sensorial de doces de medronho.
Os pontos representam as médias. BC - Baixa concentracdo; AC — alta concentragdo; PBM — pectina de

baixo metoxilo; PAM — pectina de alto metoxilo; CS — com sementes; SS — sem sementes.
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Da andlise do mapeamento projetivo, por aplicagdo da Andlise de Procrustes
Generalizada, resulta a clara distingdo entre as amostras com e sem sementes e as
amostras com pectina de alto e baixo metoxilo (Figura 30). Embora menos evidente,
verifica-se uma tendéncia geral de afastamento das amostras de baixa e alta
concentracao, dentro de cada um dos sub-gupos.

Biplot (eixos F1 e F2: 100,00 %)
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Figura 30 — Conjunto dos resultados do mapeamento projetivo obtido para os diferentes doces de medronho.
PBM — pectina de baixo metoxilo; PAM — pectina de alto metoxilo; BC - baixa concentracao de pectina; AC —

alta concentragdo de pectina; CS — doce com sementes; SS — doce sem sementes.

Ao combinar os resultados do mapeamento projetivo com o UFP, é possivel

identificar os principais atributos associados a cada uma das amostras (ver Figura 31).

A titulo de exemplo, é possivel verificar que as amostras com pectina de alto
metoxilo, sem sementes, sdo valorizadas por: aparéncia “amarelo claro” e brilhante,
aroma “frutado”, “homogéneas”, “consistentes”, “com textura de compota”.

Ao associar a Analise Fatorial Mdaltipla, a ordem de preferéncia como variavel

suplementar, € possivel fazer uma leitura mais relevante dos dados (ver Figura 32).
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Biplot {(eixos F1 e F2: 68,35 %)
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Figura 31 — Resultados do Ultra Flash Profile para os diferentes doces de medronho.
Caracteristicas descritas pelos provadores em combina¢do com o mapeamento das amostras. PBM — pectina de baixo metoxilo; PAM — pectina de alto metoxilo;

BC - baixa concentrac¢éo de pectina; AC — alta concentracé@o de pectina; CS — doce com sementes; SS — doce sem sementes.
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Variaveis (eixos F1 e F2: 69,55 %)
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Figura 32 — Resultados do mapeamento projetivo com o UFP e ordem de preferéncia para os diferentes doces de medronho.
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Da comparacao dos dois ultimos gréficos, é possivel verificar que os atributos mais
distantes da ordem de preferéncia sdo: “mole”, “escuro”, “acastanhado”, “compacto”,
“sabor intenso”, “pouco doce”, “farinaceo” e “pouco apelativo”. Estes atributos estao
fortemente correlacionados com as amostras com pectina de baixo metoxilo, sem
sementes (PBM_AC ou BC_SS).

Verifica-se que a descricdo “pouco doce” se encontra no mesmo quadrante que
dois doces PBM, ou seja, o facto de serem light (com reduzido teor de acucar) foi

detetado por alguns provadores como uma carateristica depreciativa.

Os resultados obtidos na andlise sensorial apontam para uma preferéncia dos

doces de alto metoxilo sem sementes, ou alto metoxilo com sementes.
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5. Conclusdes

O medronho aparenta ser um fruto com perspetivas de prosperar futuramente no
mercado, quer pela sua associacdo aos beneficios para a salde humana, quer como
uma ligacdo ao passado e as tradicbes mediterranicas, ou mesmo como um fruto
silvestre invulgar no mercado atual.

Este fruto aparenta também ser adequado para a producdo de doces, com um teor
de pectina e acidez suficientes para conferir gelificacdo nos doces produzidos sem
peneiracdo e com alto teor de acUcar.

O seu doce representa uma possivel forma de aplicacdo de um fruto tdo sensivel
como o medronho que, embora seja fabricado tradicionalmente, ainda nao foi introduzido
no grande mercado.

Este estudo podera ser um contributo importante pois, apesar de varios artigos
referirem a possibilidade da utilizacdo do medronho na producéo de doces, ndo ha uma
descricdo do produto, bem como da otimizacao da sua formulacao, através da avaliagéo
das respetivas caracteristicas fisico-quimicas, sensoriais ou microbioldgicas.

No que concerne a microbiologia, foi possivel verificar que os doces de todas as
formulacbes, como seria de prever, ndo apresentaram valores de microrganismos
relevantes.

No que diz respeito as caracteristicas fisico-quimicas, tal como era de esperar,
houve algumas diferencas entre as varias formulagées. Podemos concluir, por exemplo,
que variaveis como dureza, adesividade, tonalidade vermelha, frutose e sacarose foram
influenciadas pelos fatores tipo de pectina, concentragdo de pectina e sementes. Outras
caracteristicas como a coesividade, luminosidade, tonalidade amarela, ou glucose,
embora ndo apresentassem diferencas relativamente aos 3 fatores, foram influenciadas
por pelo menos um deles para que os doces com diferentes formulagfes apresentassem
resultados diferentes.

Verificou-se sensorialmente que a preferéncia dos provadores aponta para 0s
doces formulados com pectina de alto metoxilo (doces com maior teor de agucar), sem
sementes e maior concentracao de pectina. Este estudo podera ser a base de trabalhos
futuros e podera ser um indicador para a producdo de doces de medronho com maior
saida no mercado.

Numa primeira introdu¢cdo comercial do doce de medronho talvez fosse mais
sensato optar pelos doces sem sementes e com maior teor de aclcar, pois, embora a

sua producdo possa ser um pouco mais dispendiosa, no que diz respeito ao processo de
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obtencéo do polme do medronho, esta formulacdo obteve maior aceitacdo pelo painel de
provadores, o que indica que uma maior percentagem de consumidores poderia aderir
melhor & insercdo deste produto no mercado. Apos uma familiarizacdo e aceitacdo do
doce, uma gama de produtos poderia ser criada para as diferentes exigéncias do publico-
alvo.
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Anexos
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Anexo A (Calculos)

Adicdo de acucar

Considerando o teor de residuo seco sollivel do medronho proximo de 20°Brix, ou
seja 20g de R.S.S./100g de fruto, por cada quilograma de doce, com 500g de fruto, o
medronho ira contribuir com cerca de 100g de sélidos soluveis.

Nos doces de maior indice calérico por 1kg de doce com 60% R.S.S. devem existir
600g de R.S.S., uma vez que o fruto contribui com 100g os restantes 500g serdo
representados pelo agucar (em alguns casos uma parte menor por pectina).

Nos doces com baixo indice calérico para 1 kg de doce com 30% R.S.S. devem
existir 300g de R.S.S., logo devem ser adicionados cerca de 200g de acucar. Os

restantes 300g de produto sdo entdo constituidos por agua.

Adicdo de conservantes

Considerando a regulamentacao referente aos aditivos alimentares, particularmente
0S conservantes benzoato de sddio e sorbato de potassio, foi calculada a quantidade dos
respetivos sais (Tabela 18), tendo em conta os teores maximos permitidos para doces
com baixo teor de aclUcar e de baixo indice calérico, expressos em &cidos livres
(mg/kg)(Europeia, 2004).

Tabela 18 — Calculos para determinagdo da quantidade de benzoato de sédio e sorbato de potassio a utilizar.

i Massa molecular | Teor maximo indicado Quantidade do sal
Conservante Formula
hd | (g/mol) (mglkg) (mg/kg)
A0|do(2<te)r)120|co C6H5COOH 122,12 500
Acido sérbico CeH,0,
(As) 112,13
Ab + As 1000 1259,88
Benzoatode | NaCgH,CO,
sodio 144 11 590,02
Sorbatode | CHKO, 150,22 669,87
potassio ’ ’
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Acucares

O conteudo de acUcares (sacarose, D-glucose e D-frutose) é calculado (em g/100g
de produto) tendo por base as formulas apresentadas abaixo (Tabela 19).

Tabela 19 — Calculos do contetido de sacarose, D-glucose e D-frutose.

¢ /L solucido de amostra
Sacarose | = ——— 9 : - } X 100
DESOmpsera L9/ L SOlugdo de amostra)
Cp—trutose L0/ L Solucdo de amostra
D-frutose | = 2/ rutose 9 (;.‘ ] X 100
PESO4mostra L9/ L SOlUGEO de amostral
Cp—giicoss [9/L solugdo de amostral
D-glucose | = - 100
PESOymosera LG/ L SOlUgio de amostra)

Em que, a concentracé@o (em g/L) é obtida pelos célculos abaixo (Tabela 20).

Tabela 20 — Célculos da concentracdo de sacarose, D-glucose e D-frutose.

242X 3423
Sacarose €= m LT — 1315X Mmcarpss
VXMW _ 244X180,16
D-frutose | ¢ = m X BAsmostra | €= m X AAD'f rutoss = 06978 X AAD'f rutose
2,42 X 180,16
D-glucose €= m X AAD-glucoso = 06920 X AAD-glucm
Onde:

V = volume final [ml]

MW = peso molecular da substancia de ensaio [g/mol]

¢ = coeficiente de extingdo de NADPH a 340nm = 6300 [l x mol-1 x cm-1]
d = percurso da luz [cm]

v = volume da amaostra [ml]

AA = variagdo da absorbancia

As absorbéancias sédo obtidas diretamente da leitura do espectrofotometro em trés
momentos diferentes (Al, A2 e A3), conforme a adicdo dos reagentes e tempos de

espera. A sua variacao resulta da combinacado entre diferentes aborvancias (Tabela 21).



FCUP| v
Caracterizagéo fisico-quimica, microbiolégica e sensorial em doces de medronho

Tabela 21 — Célculos da variagcdo de absorbancias de sacarose, D-glucose e D-frutose.

A partir de:
D-glucose livre AAb gucose = (A2-A1) da amostra - (A2-A1) do | amostra de D-glucose /
branco D-frutose

amostra de D-glucose /
AAsacarose= AAD—qucose total ~ AAD—qucose g

Sacarose D-frutose
AA b-gucose wotal = (Az-Ar) da amostra - (AAs) | 5 o6ira de sacarose
do branco
D-frutose livre AAsiose= (As-Az) da amostra - (As-Az) do amostra de D-glucose /
branco D-frutose

Valor nutricional

O valor energético foi calculado em kcal e kJ, considerando
kcal = (% proteina x 4) + (% hidratos de carbono x 4) + (% lipidos x 9)
kJ = (% proteina x 17) + (% hidratos de carbono x 17) + (% lipidos x 37)

O teor de hidratos de carbono foi calculado tendo em conta,

% Hidratos de carbono = 100 - (%proteina + %fibra + %gordura + %humidade + %cinza)

Humidade

% Humidade = 100 x (perda de massa / amostra humida)

Em que,
Perda de massa= amostra hiUmida - amostra seca
Amostra himida= peso da capsula com amostra inicial - peso capsula

Amostra seca= menor peso registado (capsula com amostra final) - peso capsula

Cinza

%Cinza = 100 - (100 x (perda de massa / amostra himida)

Em que,
Perda de massa= amostra hiumida - amostra seca
Amostra himida= peso da cdpsula com amostra inicial - peso capsula

Amostra seca= menor peso registado (capsula com amostra final) - peso capsula
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Fibra

%Fibra = [(P1 — P2) x 100] / P3

Sabendo que,
P1 — Peso do cadinho filtrante apds estufa.
P2 — Peso do cadinho filtrante apds mufla

P3 — Peso da amostra inicial

Gordura

%Gordura = [(P1 — P2) / P3] x 100

Sabendo que,
P1 — Peso seco apoés extragao.
P2 — Peso do copo de aluminio
P3 — Peso da amostra inicial

Proteina

O teor de proteina bruta pode ser determinado a partir do teor de azoto total,
partindo do pressuposto de que a proteina contém 16% de azoto (N), ou seja

multiplicando o seu teor em azoto pelo fator 6,25.

%Proteina = % Azoto Total x 6,25

Em que,
% Azoto Total = (Volume HCI titulado (ml) x Normalidade HCI x 0,14) / (massa da amostra

(@)
14 = % Valor (g) de N que reage com 1 ml de HCI 1 mol.dm.
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Acido ascorbico

[Acido ascorbico (mg/100g de doce)] = ([extrato original] x volume / peso amostra) /1000

Fenois totais

[Fendis totais (EAG/100g de doce)] = ([extrato original] x volume / peso amostra)

FRAP

[FRAP (mmol de Fe?*/100g de doce)] = ([extrato original] x volume / peso amostra) /1000

ORAC

[ORAC (ET mmol /100g de doce)] = ([extrato original] x volume / peso amostra) /1000

TEAC

[TEAC (ET mmol /100g de doce)] = ([extrato original] x volume / peso amostra) /1000

Em que, (para o acido ascérbico, fendis totais, FRAP, ORAC e TEAC)

Concentracdo no extrato original = concentracdo obtida a partir da respetiva curva de

calibragéo e absorvancia x fator de diluicao
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Anexo B (Curvas padrao)

As figuras abaixo representam as curvas padrdo aplicadas nos célculos para
determinacdo do teor de acido ascorbico (Figura 33), fendis totais (Figura 34) e

antioxidantes (Figura 35, Figura 36, Figura 37).

Acido ascorbico

Acido ascérbico

0,400
0,350

y =0,0055x+ 0,0796
0,300 R?=0,9861

0,250
0,200 /

o150 . e + Sériel

0,100 _r/ — Linear (Série1)
0,050

0,000 T T T T 1
0 10 20 30 40 50

Concentragdo (pg/mL)

Absorvincia

Figura 33 — Curva de calibragdo para o método de determinacé@o de acido ascérbico por espectrofotometria

em microplaca (absorvancia a 510nm).
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Fendis totais

Fendis totais
0,800
0,700 /0
= 0,600 /( y =0,0672x+ 0,0355
£ 0,500 > R? =0,9954
£ 0,400 N
2 0,300 // + Sériel
< 0,200 & —— Linear (Sériel)
0,100
0,000 : : : : . .
0 2 4 6 8 10 12
Concentragdo (mg/100mL)

Figura 34 — Curva de calibracdo para o método de determinagdo de fendis totais por espectrofotometria em

microplaca (absorvancia a 740nm).

FRAP
3
y =1,0829x- 0,0976
25 > — RZ=0,9855
E
5
w2
o
m
s 15
=) r Py
‘E / @ Sériel
g 1 —— Linear (Série1)
3 *
0,5
0 ’ T T T T 1
0 0,5 1 1,5 2 2,5
Concentracdo (mmol/L de FeZt)
Figura 35 — Curva de calibracdo para o método de determinagdo de antioxidantes FRAP por

espectrofotometria em microplaca (absorvancia a 595nm).
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ORAC

800000
g 700000 pot ®  y=2791,1x+ 61852
£ 600000 v R?=0,9879
2 500000 ®
2 400000 'S _
@ # Sériel
2 300000
'g 200000 — Linear (Sériel)
o

100000 -~

0 1 T T T T 1
0 50 100 150 200 250
Concentragdo (umol/L)

Figura 36 — Curva de calibracdo para o método de determinacdo de antioxidantes ORAC por

espectrofotometria em microplaca (excitacao: 485nm; emissdo: 520nm).

TEAC
0,7 y = -0,0013x + 0,6062
0,6 M\‘ R?=0,9939
a 02 R
u _\_‘-\—\_
£ 044 | ‘H—\t\.
E 0.2 * Sériel
e
- 0,2 —— Linear (Sériel)
0,1
0
0 50 100 150 200

Concentragdo (pmolfL)

Figura 37 — Curva de calibracdo para o método de determinagdo de antioxidantes TEAC por

espectrofotometria em microplaca (absorvancia a 730nm).
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Anexo C (Caraterizagéo fisico-quimica por extrato seco)

A Tabela 22 abaixo representa os valores obtidos nas andlises fisico-quimicas por

base seca [médias (+ desvio padrédo)], ou tendo em conta o teor de humidade média de

cada doce.

Tabela 22 — Parametros fisico-quimicos dos produtos finais por base seca.

Doce com sementes Doce sem sementes
Valor Calérico Baixo Baixo Alto
[Pectina] | baixa alta baixa alta baixa alta baixa alta
I;\ naI|§e~I DoceA DoceB DoceC DoceD DoceE Doce F Doce G Doce H
eSCricao
Glucose 15,90 14,52 7,69 8,09 16,65 17,19 8,54 7,04
g (91009 | (+041) (£016) (£0.32)  (+0.36) (+043) (x016)  (£0,09)  (x0.3)
5| Frutose 2138 2154 10,63 10,68 25,12 25,67 11,66 10,26
3 (9100g) | (22,97) (£040) (#054)  (£029) (£033)  (£0,50)  (£0,20)  (#0,14)
< sacarose | 2885 3340 65,97 57,87 38,67 37,71 60,77 66,29
(91100g) | (27.29) (#1,62)  (#1,33)  (+140) (+121) (#1,72)  (¥2,44)  (+0,54)
Acido ascorbico | 63311 67943 382,11 36654 49572 51926 409,36 365,90
[mg/100g] (£42,14) (+44,85) (+140,18) (£85,25) (+92,76) (£106,54) (+93,37)  (+46,00)
Fenois totais | 537,14 47454 88889 112933 50042 41399 120075 129163
[EAG/100g] (£36,60) (+44,76) (¥127,33) (£73,50) (¥27,56) (x1541) (+104,86) (+146,62)
»| TEAC[ET | 1007 745 14,08 13,52 7,57 5,42 11,66 11,88
£ mmol100g] | (0,78) (+2,02)  (1,79)  (¥2,31) (x047)  (£0,41)  (+267)  (£1,63)
S ORAC[ET 4,26 3,97 1,94 2,53 3,83 3,42 2,19 2,03
3| mmol100g] | (£0,33) (x045)  (¥050)  (¥0,73) (¥0,38)  (£0,20)  (#0,20)  (x0,18)
& FRAP[mmol | 217 2,17 11,79 13,51 2,07 2,03 12,60 13,46
Fe?/100g] | (#0,14) (x0,13)  (£0,96)  (#0,86) (¥0,13)  (x0,08)  (£0,89)  (£0,89)
: 11,87 10,22 5,78 4,58 3,44 2,74 1,57 1,54
F b b t 0, ’ ’ ’ y y ’ ) y
brabruta () | 177y (2159) (5020) (£042) (£065) (£044)  (£008)  (£030)
0,82 0,54 0,09 0,00 0,32 0,34 0,03 0,12
G d t t I 0 ) y Il y y ) ) )
orduratotal (%) | ' 738 (:067) (£010) (£000) (£028) (£063)  (£002)  (£0.18)
. 0,12 0,13 0,07 0,06 0,05 0,06 0,02 0,01
P t 0 y Il y 1] ) ) )
roteina (%) | (:003)  (+0,04) (£001) (£001) (2000) (£0,00)  (£000)  (£0,00)
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Anexo D (Tabelas de correlacao)

As tabelas abaixo apresentam as correlac6es nas variaveis de textura (Tabela 23),
cor (Tabela 24) e aclUcar (Tabela 25), em que as células marcadas a cinzento

representam correlagdes significativas (p<0,05).

Tabela 23 — Correlagao multifatorial com as variaveis de textura.

S |

= S ) (<2}
g ¢8 8| s &R
g 58/ | N T B
© C o (] 9 > >
Qo £ > ‘a n
T 24 © a ] @
8 S§o| »n o 8

= <
Tipo de pectina 1,00 0,02 0,02 0,67 0,50 -0,45
Concentracdo de pectina [0,02 (1,00 |-0,02 0,45 0,57 |-0,11
Sementes 0,02 |-0,02 1,00 -0,31 0,08 0,61
Dureza 0,67 0,45 -0,31 1,00 0,78 -0,64
Adesividade 0,50 0,57 |0,08 0,78 [1,00 |-0,22
Coesividade -0,45 -0,11 0,61 -0,64 -0,22 |1,00

Tabela 24 — Correlagdo multifatorial com as variaveis de cor.

©

= ’865 %)

8 %‘E Q * x x

ol 50 c - © o]
C o (6] — _ —_

Q ool E o o o

© Q ) (@] O O

o c O

8 |g° | O

= |O

Tipo de pectina 1,00 0,00 -0,00 -0,00 -0,11 |-0,13
Concentracédo de pectina (0,00 (1,00 |-0,00 |-0,04 |-0,18 |-0,07

Sementes -0,00 |-0,00 |1,00 0,53 -0,90 0,58
Cor L* -0,00 |-0,04 0,53 1,00 -0,62 0,92
Cor a* -0,11 |-0,18 -0,90 -0,62 1,00 -0,60

Cor b* -0,13 -0,07 0,58 0,92 -0,60 1,00
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Tabela 25 — Correlagao multifatorial com as variaveis de agucar.

Tipo de pectina
Concentragéo
de pectina
Sementes
Glucose
Frutose
Sacarose

Tipo de pectina 0,03 |0,03 -0,87 -0,93 |0,99
Concentracdo de pectina (0,03 |1,00 (0,03 -0,27 |-0,20 |-0,01

=
o
S

Sementes 0,03 /0,03 |1,00/0,02 0,12 0,07
Glucose -0,87 -0,27 /0,02 |1,00 0,97 -0,88
Frutose -0,93 -0,20 0,12 /0,97 |1,00 -0,92

Sacarose 0,99 |-0,01 /0,07 -0,88 -0,92 1,00



