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Resumo

O objetivo deste trabalho foi o de desenvolver um doce de medronho com
baixo teor de acucares. O doce foi formulado com a adicdo de um edulcorante extraido
da planta Stevia reubadiana Bertoni, de forma a tornar-se adequado para consumidores
com diabetes e excesso de peso/obesidade. Realizaram-se varias formulagdes
procurando um novo produto que satisfaga as necessidades de consumidores em regime
de restricdo de acgUcares, com as caracteristicas sensoriais idénticas as dos doces
comerciais. Foram realizadas duas provas de analise sensorial, com recurso a
provadores ndo treinados, de modo a selecionar o doce com maior aceitabilidade. Na
primeira prova, avaliou-se a preferéncia entre dois doces (teste de preferéncia bilateral)
e, na segunda prova, com quatro doces, avaliaram-se o0 aspeto visual, aroma, sabor,
textura, apreciacdo global (testes de escala hedonica), intencdo de compra (escala de
atitude) e, por fim, a ordem de preferéncia (teste de ordenacdo de preferéncia). Os
resultados obtidos permitiram escolher a formulagdo que apresentou a melhor aceitacdo
e deu-se inicio ao estudo de tempo de vida util do doce com o recurso a analises fisico-
quimicas e microbiologicas. As analises microbioldgicas foram realizadas de modo a
determinar o teor de mesofilos aerdbios totais, teor de bolores e leveduras, teor de
bactérias lacticas e de Bacillus thermoacidurans. Nas analises fisico-quimicas do doce
avaliou-se o teor de sélidos sollveis, pH, textura, atividade da agua, cor e acidez total,
tendo sido a matéria-prima caracterizada em termos de pH e do teor de sélidos solaveis.
Durante o processamento do produto foi determinado o teor de sélidos sollveis, pois
pretendeu-se um produto final com 35 °Brix. Foi avaliada também a composi¢do
nutricional do medronho e do doce de medronho. Ao longo dos seis meses de estudo do
tempo de vida atil do doce, ndo foram verificadas diferencas relevantes nas suas
caracteristicas fisico-quimicas e microbioldgicas, indicando a manutencdo da sua

estabilidade.

Palavras-chave: Doce de medronho, stevia, analises sensoriais, analises fisico-

quimicas, analises microbioldgicas, formulagéo, tempo de vida util, inovacéo.
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Abstract

The objective of this study was to develop a strawberry-tree jam with low
sugar content. The jam was formulated by adding a sweetener extracted from the plant
Stevia reubadiana Bertoni, in order to become suitable for consumers with diabetes and
overweight/obesity. Various formulations were done looking for a new product which
satisfies the needs of consumers in diet under sugars restriction, with the sensorial
characteristics similar to commercial jams. Two sensory tests were performed, with the
use of untrained tasters, in order to select the jam with greater acceptability. In the first
test, a preference test between two jams (bilateral preference test) was performed. In the
second test, with four jams, the visual aspect, aroma, taste, texture, overall assessment
(hedonic scale tests), purchase intent (attitude scale test) and, finally, the order of
preference (ranking preference test) were evaluated. The obtained results enabled to
choose the formulation with the greatest acceptance and we began the study of the jam
shelf life with the use of physical, chemical and microbiological analyses. The
microbiological analyses were performed in order to determine the total aerobic
mesophilic content, molds and yeasts, lactic acid bacteria content and Bacillus
thermoacidurans. The physico-chemical analyses of the jam evaluated the soluble solids
content, pH, texture, water activity, colour and total acidity, being raw material
characterized in terms of pH and soluble solids content. During the processing of the
product the soluble solids content was determined because it was intended to a final
product with 35° Brix. The nutritional composition of strawberry-tree and strawberry-
tree jam was also evaluated. Over the six months of jam shelf life study, no important
differences were observed in it physical-chemical and microbiological characteristics,

indicating the maintenance of jam stability.

Key-words: Strawberry-tree jam, stevia, sensorial analysis, physical and chemical

analysis, microbiological analysis, formulation, shelf life, innovation.
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Lista de abreviaturas e simbolos

% Percentagem

X Média aritmética

Mg Microgramas

°Brix Solidos solUveis totais

°C Graus Celcius

A Temperatura ambiente

ax Vermelho (+)/verde (-)

aw Atividade da &dgua

AA Absorcéo Atomica

b* Amarelo (+)/azul (-)

BL Bolores e Leveduras

BAL Bactérias Lacticas

BTA Bacillus thermoacidurans

C Carbono

C* Saturacdo (Croma)

Ca Calcio

CG Cromatografia em Fase Gasosa

CIE Comission Internationale de I’Eclairage ou Comissao
Internacional de Iluminacé&o.

CIELAB Sistema Lab Color

CRB Cooke Rose Bengal

dp Desvio-padréo

ESAC Escola Superior Agraria de Coimbra

F Formulagdes
Grama

H Hidrogénio

h* Angulo Hue

HPLC High Performance Liquid Chromatography

HR Humidade Relativa

K Potassio

Xi
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1. Introducéo

Este trabalho foi desenvolvido no @mbito do estagio profissionalizante, para
obtencdo do grau de Mestre em Engenharia Alimentar, tendo sido realizado na Escola
Superior Agréria de Coimbra, Instituto Politécnico de Coimbra.

A producdo de alimentos com reduzido teor de acUcares, adequados ao
consumo por diabéticos, pessoas com problemas de excesso de peso e que
simultaneamente satisfacam os requisitos sensoriais de um consumidor padréo, constitui
uma necessidade de mercado que tem vindo a desenvolver-se nos Gltimos anos.

A crescente incidéncia da diabetes, que de acordo com dados de 2011
(PREVADIAB 2010; Relatério Anual do Observatorio Nacional da Diabetes, 2012),
atingia cerca de 12,7% da populacdo adulta portuguesa que, associada a uma oferta
nacional escassa e pouco diversificada de produtos alimentares com reduzido teor de
acucares, potencia o interesse na producdo deste tipo de alimentos. Acresce que nos
altimos anos, paralelamente ao aumento da incidéncia da diabetes, ndo sé tem
aumentado a prevaléncia de obesidade e de excesso de peso (46% da populacdo adulta
portuguesa) (Sérgio et al., 2005), como ha uma crescente preocupacdo com a relacao
entre dieta, salde e imagem. Estas tendéncias vém estimular o consumo de alimentos
saudaveis, nutritivos, funcionais e de valor calérico reduzido, que tenham nutrientes
com potencial protetor da saude dos consumidores. Estes alimentos, além de
satisfazerem o0s requisitos nutricionais e sensoriais basicos, desempenham efeitos
fisiologicos benéficos, que diminuem o risco de doencgas cronicas, cardiovasculares,
cancerigenas ou metabolicas. As industrias alimentares tém assim o desafio de
desenvolver produtos inovadores que respondam a esta nova realidade.

Acresce ainda o cada vez maior interesse manifestado pelos produtores de
medronho em encontrar solucdes de valor acrescentado, nomeadamente o
processamento tecnoldégico do fruto, para além da ja tradicional producdo de
aguardente. Na zona centro do Pais, as plantacbes de medronheiro tém vindo a crescer,
existem ja cerca de 22 hectares no Estreito de Oleiros, cerca de 30 hectares na
Pampilhosa da Serra e cerca de 2400 hectares em Ansido, com uma producdo média de
8 toneladas por hectare (Lagarto, 2013). O interesse na valorizacdo de produtos
enddgenos vem reforcar o interesse deste projeto em produzir um doce de medronho

com reduzido teor de agucares, configurando assim uma resposta a uma necessidade

17



Desenvolvimento de um novo produto alimentar: doce de medronho sem adi¢do de sacarose
Cristina Rodrigues

concreta e urgente, tanto por parte dos produtores de medronho como dos consumidores
com diabetes e/ou excesso de peso.

Assim, nasce como objetivo deste trabalho, a necessidade de desenvolver um
produto, o doce de medronho, com reduzido teor de aclcares e potenciado pela
introducdo de um edulcorante extraido da planta Stevia reubadiana Bertoni, cujo
consumo seja tolerado por pessoas com diabetes e com problemas de excesso de
peso/obesidade.

O presente relatério esta dividido em sete partes distintas: a) o ponto 1
apresenta uma breve introducéo e enquadramento tedrico do estudo desenvolvido; b) no
ponto 2, apresenta-se a definicdo e descricdo de doces de frutos, onde se descrevem o0s
acucares presentes nos doces, aborda-se a analise do mercado nacional de doces e, por
fim, menciona-se a formulacédo de doces sem adicao de sacarose; ¢) no ponto 3, explica-
se 0 interesse no desenvolvimento do doce de medronho sem adicdo de sacarose e
justifica-se o interesse potencial do doce de medronho sem adicdo de sacarose em
diversas patologias, como a diabetes e 0 excesso de peso/obesidade; d) o ponto 4,
refere-se a descricdo dos ingredientes usados na formulacdo; €) no ponto 5 descrevem-
se 0s materiais e métodos utilizados na formulacéo; f) no ponto 6, apresentam-se 0s
resultados alcancados e a sua discussao; e finalmente em g), o ponto 7 refere-se as
conclusdes do trabalho.
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2. Definicao e descricao de doces de frutos

O gosto doce desempenha um papel fundamental na aceitacdo dos alimentos.
Segundo o Decreto-Lei n® 230/2003, um doce “é o produto, levado a consisténcia
gelificada apropriada, resultante da mistura de agucares, polpa e ou polme de um ou
mais tipos de frutos ¢ agua.” O mesmo Decreto-Leli, refere que a polpa e polme de
frutos sao a “parte comestivel de frutos inteiros, eventualmente descascados ou sem
sementes”, onde a polpa pode “apresentar-se cortada em rodelas ou esmagada, mas nédo
reduzida a polme” e a polme ¢ “reduzida a polme por peneiracdo ou um processo
similar”. O termo compota, muito empregado, que constava no Decreto-Lei n® 97/84, ja
ndo consta na atual legislacdo portuguesa.

Ao elaborar doces necessita-se de aclcar, pois quer os doces, quer as geleias
sdo preparados através do processo de cozedura dos frutos com adicdo de agucar e agua.
O fabrico de geleias e de doces diferem essencialmente no tipo de ingredientes
utilizados relativos a fruta, sumo e ou extrato aquoso de um ou mais tipos de frutos,
segundo o Decreto-Lei n® 230/2003.

A conservacdo dos doces ocorre em funcdo da combinacdo dos métodos de
conservacao fisica (concentracdo) em associagcdo com o emprego do agUcar, a presenga
de acidos e substancias solUveis presentes na fruta, além do baixo conteldo aquoso
(Gunther, 1981; Luck e Jager, 2000; Oetterer e Sarmento, 2006). O calor empregado
durante a concentracdo dos doces contribui para aumentar o tempo de conservacdo uma
vez que destréi os microrganismos (Fellows, 2006).

Nas condi¢es mencionadas os agentes responsaveis pela deterioracdo de doces
pertencem aos géneros Penicillium e Aspergillus que provém da atmosfera durante as

etapas de transferéncia e enchimento (Gunther, 1981).

2.1. Osacgucares presentes nos doces

Os acUcares, além de fonte energética, atuam como agente de sabor (dogura),
de escurecimento (reacdes de Maillard), controladores da atividade de agua, fixadores
de aromas e agentes modificadores da textura, pois ajudam na formacédo do gel e tém
um papel muito importante na conservagédo (Bobbio, Bobbio, 2003a, 2003b; Oetterer e
Sarmento, 2006).

Para além do agUcar normalmente adicionado nos doces (sacarose), o fruto

também contém este na sua composi¢do, entre outros como a glucose e a frutose. Estes
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acucares, também designados por hidratos de carbono sdo de grande importancia para
0s seres vivos. Os hidratos de carbono que ndo se podem hidrolisar para compostos
mais simples designam-se por monossacarideos e os hidratos de carbono que se podem
hidrolisar em duas moléculas de monossacarideos, designam-se por dissacarideos
(Morrison, 2009). Os que se destacam pela sua importancia sao a glucose e a frutose,
ambos obedecem a férmula de estrutura geral C¢H1206 € sdo as principais fontes de
energia dos seres vivos. Estas biomoléculas sdo ricas em energia, constituindo os
principais combustiveis celulares (Lindhorst, 2007).

A glucose, também designada por glicose ou dextrose (monossacarideo), € o
hidrato de carbono mais importante na biologia. As células usam a glucose como fonte
de energia e intermediario metabdlico (Dufty, 1975). E oxidada nas células como fonte
de energia e armazenada no figado e nos musculos na forma de glicogénio. E
importante destacar que a glucose é a Unica forma de aclcar de que o sistema nervoso
central se alimenta e sobrevive. Encontra-se presente no mel, uvas e outros frutos, assim
como no sangue (sendo um marcador para a diabetes) (Francis, 2006).

A frutose, também conhecida como acUcar das frutas, € um monossacarideo,
com os carbonos dispostos em anel (como a glucose) e é mais doce que a glucose e a
sacarose (Freire et al., 1994). A frutose e a glucose estdo fortemente presentes nas uvas,
e sdo a base quimica do vinho. A acdo de leveduras sobre estes aglcares (e nunca sobre
sacarose) faz a transformacdo dos agucares em etanol e gas carbonico.

A sacarose (C12H2,011), também conhecida como o agicar comum comercial, é
um dissacarideo formado pela unido de uma molécula de glucose e uma de frutose
através de uma ligacdo glicosidica, produzida pela planta ao realizar o processo de
fotossintese. Encontra-se em abundancia na cana-de-acucar (Sacharum officinarum L.),
cerca de 25% e na beterraba (Beta vulgaris L.), cerca de 15% (Oliveira, 1989). E, sem
duvida, o dissacarideo ndo redutor mais importante devido a quantidade e frequéncia
com que é encontrado na natureza, bem como pela sua importancia na alimentacdo

humana. O seu valor calérico corresponde a 4 kcal/g (Bobbio e Bobbio, 2003b, 2003b).
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2.2. Analise do mercado nacional de doces, compotas e geleias

Pretendeu-se analisar o consumo de doces sem adicdo de sacarose no mercado
nacional mas ndo existem dados estatisticos referentes a estes produtos no mercado.

Analisou-se 0 consumo de doces em Portugal, recolhendo dados sobre as
quantidades produzidas, vendidas e valores de vendas de doces, compotas e geleias de
2004 a 2011 com recurso as Estatisticas Agricolas do INE de 2007, 2009, 2010, 2011 e
2012 (figura 1).

2000 - 2,61 360 4000
306 3,42 Valor de vendas (x 1000 €)

1600 - 2,40 : - 3200
" 1,95
5 1200 - 2,06 - 2400 w
- S  =——Quantidades produzidas
S 800 - 35 - 1600 x (toneladas)
[

400 - - 800

= Quantidades vendidas
0 T T T T T T T 0 (toneladas)
2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011
Ano

Figura 1 - Quantidades produzidas e vendidas (em toneladas) de doces, compotas e geleias em Portugal e seu valor
de vendas (10° €) com representacéo da média aproximada do preco por quilograma entre 2004 a 2011 (INE 2007,
2009, 2010, 2011, 2012).

As quantidades produzidas e vendidas de doces, compotas e geleias em
Portugal sofreram algumas oscilacdes ao longo dos anos. No entanto, nos Gltimos anos
os valores nédo sofreram grandes alteragdes, a ndo ser no ano 2005, em que se produziu
cerca de metade dos valores do ano anterior e vendeu-se pouco mais do que se produziu.

Ao longo dos oito anos referidos, os valores de vendas aumentou, mas sofreu
algumas alteracBes ao longo desse tempo. No ano 2005, como se verificou
anteriormente, houve um decréscimo no valor de vendas. No ano 2008 e 2010 houve
um acréscimo no valor de vendas. Ao estimar um preco médio por quilograma em cada
ano, também se pode verificar um aumento do prego ao longo dos anos, onde se destaca
um aumento de um euro por quilograma de 2008 a 2010.

Depois de analisar o mercado de doces existente em Portugal, verificou-se
quais as empresas que produzem e comercializam doces sem adicdo de sacarose e/ou

com baixo teor de agUcares e analisou-se alguns precos de mercado. Destas empresas, as
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gue mais se destacam sdo a “Diese” ¢ a “Casa da Prisca”, na medida em que produzem e
comercializam doces de frutos sem adicdo de sacarose. Refira-se, contudo, que néo

oferecem doce de medronho, nem utilizam na producdo dos seus doces a stevia.

2.3. Formulacao de doces sem adi¢ao de sacarose

A adocdo de habitos alimentares saudaveis tornou-se uma prioridade para
muitos consumidores que cada vez mais restringem a sua dieta em agucares.

Elaborar um doce sem adicdo de acgucar torna-se dificil, pois se diminuir a
concentracdo de acucar ou ndo adicionar nenhum na producéo de doces, ndo dard um
resultado aceitavel. Os doces com baixo teor de agucares sdo preparados com pectina
comercial (Nitzke e Machado, 2004).

Por conter menor quantidade de acUcares, 0 doce esta mais propicio ao
desenvolvimento microbiolégico, nomeadamente de fungos, necessitando de mais
tempo de cozedura de modo a eliminar os microrganismos que possam vir a degradar o
produto (Morris, 2006). Normalmente as leveduras sdo destruidas a temperaturas entre
50 a 100 °C. As formas vegetativas das leveduras sdo eliminadas, em geral, a
temperaturas de 50 a 60 °C por 10 a 15 minutos e seus esporos serdo destruidos com
uma temperatura minima de 60 °C por 10 a 15 minutos. A maioria dos fungos e seus
esporos sao destruidos a temperatura minima de 65 °C por 5 a 10 minutos. H& alguns
fungos como algumas espécies de Penicillium, em que sdo necessarias, para a sua
destruicdo, temperaturas de processo acima de 83 °C por até 1000 minutos (Aradjo,
1999).

Os doces sem adicdo de acucar normalmente contém edulcorantes, 0s quais
deverdo ser enunciados no rétulo e referir se tém alguma restricdo para determinados

consumidores, como é o caso do aspartame e do acessulfame-K (Reg. n° 1333/2008).
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3. Interesse no desenvolvimento de doce de medronho sem adicdo
de sacarose

Atualmente, a procura por produtos com baixo teor de aglcares e produtos
dietéticos tem vindo a aumentar, o que faz com que a industria alimentar invista
seriamente em pesquisas orientadas para o desenvolvimento de novos produtos. Essas
pesquisas devem ser realizadas com o intuito de contribuir para uma melhor qualidade
de vida dos consumidores incentivando para a diminuicdo do consumo de agUcar, que é
causador de efeitos adversos como diabetes, doengas coronarias, obesidade entre outras
(Mendonca et al., 2005).

O interesse no desenvolvimento do doce de medronho reside no facto de ser
inovador e diferenciador, dado que combina a sua atividade antioxidante dos medronhos
com o reduzido teor de agucares potenciado pela introducdo de um edulcorante natural
extraido da planta Stevia reubadiana Bertoni, também este com caracteristicas benéficas
para a satde. O doce de medronho foi desenvolvido a pensar nas necessidades de alguns
consumidores com diabetes e excesso de peso, e pretende-se que satisfaga 0s requisitos
nutricionais e sensoriais basicos, possuindo efeitos fisiologicos benéficos, dada a grande
quantidade de antioxidantes (como polifendis e flavondides) presentes no medronho
aliada ao uso da stevia. Poderdo verificar-se repercussdes benéficas em termos do
metabolismo celular, levando a diminuicdo do risco de doengas cronicas, ocasionadas
por aumento do stresse oxidativo, como as doencas de origem inflamatoria e as doengas
cardiovasculares e cancerigenas.

A procura por antioxidantes provenientes de fontes naturais tem recebido
especial atencdo e varios trabalhos tém sido desenvolvidos no sentido de identificar
compostos com capacidade antioxidante (ndo enzimética) que possam prevenir o stresse
oxidativo. Tem sido demonstrado por varios investigadores que diversas plantas
possuem na sua constituicdo antioxidantes naturais, como é o caso dos polifendis e
flavondides, que foram identificados como bloqueadores de radicais livres e oxigénio
ativo. Neste contexto, diversos estudos tém vindo a concluir que o medronho é uma
fonte de antioxidantes naturais atendendo ao seu elevado teor de fenois (Alarcdo-e-Silva
et al.,, 2001; Ayaz et al., 2000; Pallauf et al.,2008; Ziyyat et al.,, 2002). Séo
reconhecidos os seus efeitos benéficos na saude humana, devido principalmente as suas
propriedades antissepticas, diuréticas, ajuda na prevencdo de doencas gastrointestinais,
doencas cardiovasculares, doencas renais, problemas urologicos, dermatoldgicos e

reducdo da hipertensdo arterial (El Haouari et al., 2007; Gonzélez-Tejero, 1990; Mekhfi
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et al., 2006; Ziyyat et al., 2002). Estas propriedades derivam sobretudo da composi¢édo
quimica do fruto, rico em compostos com propriedades antioxidantes, vitaminas C e E,
carotenoides e &cidos organicos (Alarcdo-e-Silva et al., 2001; Ayaz et al., 2000; Baytop,
1984; 2006; Celikel et al., 2008; Fiorentino et al., 2007; Fortalezas et al., 2010; Karikas
e Giannitsaros, 1990; Males et al., 2006; Oliveira et al., 2009; Oliveira et al., 2010;
Ozcan e Haclseferogullarl 2007; Pabuccuoglu et al., 2003; Pallauf et al., 2008;
Pawlowska et al., 2006; Tavares et al., 2010; Yavaser et al., 2010).

A stevia (edulcorante natural extraido da planta Stevia reubadiana), por sua
vez, tem um poder edulcorante 300 vezes superior ao da sacarose e ndo € metabolizado
pelo organismo, pelo que ndo fornece calorias, tornando-se por isso adequado para
diabéticos, pessoas com problemas de excesso de peso e de hipertensdo. Acresce ainda
que a stevia possui compostos com atividade benéfica para individuos com diabetes,
retardando o aparecimento das patologias associadas, tais como a insuficiéncia renal e a
retinopatia, que conduzem a uma perda de qualidade de vida consideravel. De acordo
com diversos estudos cientificos, o consumo regular de stevia reduz o teor de agUcar e
colesterol no sangue, melhora a regeneracéo celular, a coagulacdo do sangue, suprime o
crescimento neoplastico e fortalece os vasos sanguineos (Atteh et al., 2008; Barriocanal
et al., 2008; Braz de Oliveira et al., 2011a; Chatsudthipong e Muanprasat, 2009; Chen
et al., 2006; Curi et al., 1986; Fujita e Edahiro, 1979; Ghanta et al., 2007; Jeppesen et
al., 2000; Jeppesen et al., 2002; Jeppesen et al., 2003; Kinghorn et al., 1998; Maki et
al., 2008; Pol et al., 2007; Soejarto et al., 1982; Suanarunsawat e Chaiyabutr, 1997;
Toskulkao et al., 1995; Wingard et al., 1980). Exibe também propriedades diuréticas,
previne o aparecimento de Ulceras no trato gastrointestinal, propriedades anti-
inflamatérias e é usada no tratamento de cancro e doencas cardiovasculares
(Chatsudthipong e Muanprasat, 2009; Chen et al., 2006; Fujita e Edahiro, 1979; Ghanta
et al., 2007; Jayaraman et al., 2008; Jeppesen et al., 2000; Jeppesen et al., 2002,
Jeppesen et al., 2003; Kinghorn et al., 1998; Kochikyan et al., 2006; Pol et al., 2007
Sehar et al., 2008).

Aliando as propriedades benéficas do medronho e da stevia, decidiu-se
desenvolver um doce para consumidores diabéticos ou com problemas de excesso de
peso, ajudando também os produtores de medronho a desenvolver novos produtos de

valor acrescentado.
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3.1. Justificacdo do interesse potencial do doce de medronho sem

adicao de sacarose em diversas patologias

A substituicdo total da sacarose por edulcorantes na tecnologia dos alimentos
tem como objetivo reduzir ou prevenir o risco de doencas associadas ao consumo de
sacarose, como por exemplo, obesidade, diabetes, insuficiéncia renal, doencas
cardiovasculares, litiase biliar e cataratas (Campos e Candido, 1994).

O medronho e a stevia tém constituintes com propriedades benéficas para a
salde, incluido o seu poder antioxidante, adequados para pessoas com diabetes e com

problemas de obesidade como referenciado no ponto 3.

3.1.1. Diabetes

A Diabetes mellitus é uma doenca caracterizada pela producdo insuficiente de
insulina ou porque o organismo ndo consegue utiliza-la corretamente. Desta situacdo
resulta uma perturbacdo no metabolismo dos hidratos de carbono, das proteinas e dos
lipidos que leva ao aparecimento de hiperglicemia (aumento dos niveis de concentracdo
de glucose no plasma sanguineo) (Patrdo, 2011). O excesso de agucar no sangue da
origem a glicosuria e poliuria. Ha dois tipos de diabetes mais frequentes: a diabetes
insulinodependente ou tipo 1 e a diabetes ndo insulinodependente ou do tipo 2. Os
diabéticos tém tendéncia a complicacfes vasculares, afetando a retina, rim, coracéo e
sistema nervoso (Finer, 1989; Silliman e Coulston, 1991).

A diabetes é uma das primeiras causas de morbilidade e mortalidade no
mundo. A rapida evolucao epidemioldgica global registada nos ultimos anos - aumento
da prevaléncia e da incidéncia - leva a que a diabetes seja considerada uma das
pandemias do século XXI. De acordo com os dados do International Diabetes
Federation (IDF Diabetes Atlas, 2011), existiu uma prevaléncia global de 8,3% e
estima-se para 2030 um valor de 9,9%. No entanto, de acordo com o Estudo de
Prevaléncia da Diabetes em Portugal (PREVADIAB 2010; Relatério Anual do
Observatorio Nacional da Diabetes 2012), a prevaléncia total ajustada a populagédo em
2011 foi de 12,7%, ou seja, superior a estimativa IDF para 2030 e uma das mais
elevadas da UE. Cerca de 1/3 da populagdo Portuguesa (20-79 anos) ou tem diabetes ou
uma maior predisposicdo para o desenvolvimento desta doenga (Pré-Diabetes): 7,2%

prevaléncia diabetes diagnosticada e 5,5% ndo diagnosticada.
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Constata-se assim que esta patologia esta a evoluir de forma inesperada,
atingindo um numero ndo previsivel de pessoas. Além disso, trata-se duma doenca
cronica com elevados custos sociais e econdmicos. Viver com uma doenga como a
diabetes atinge todos os aspetos do quotidiano devido as exigéncias que impde no estilo
de vida dos individuos (Grilo et al., 2008; Patréo, 2011).

O Ministério da Saude adotou medidas especificas, inseridas na atualidade do
pensamento europeu e na revolugdo da politica de saude da OMS, através da criacdo do
Programa Nacional de Prevencdo e Controlo da Diabetes. Esse programa propGe
medidas aos varios niveis de prevencdo (primaria, secundaria e terciaria) e sugere a

necessidade de formacéo dirigida as pessoas idosas com diabetes (DGS, 2008).

3.1.2. Obesidade

A obesidade é um distarbio da composi¢cdo corporal definido pelo excesso
absoluto ou relativo de gordura corporal, resultante de um estado de desequilibrio entre
as calorias ingeridas e as calorias gastas, que pode ter um efeito adverso sobre a saude e
levar a expectativa de vida reduzida e aumento dos problemas de satde (Anthony, 2008;
Bessesen, 2008; Francis, 2006; Nammi et al., 2004; Seérgio et al., 2005; Uwaifo, 2011,
WHO, 2011).

A prevaléncia da obesidade tem aumentado dramaticamente nas Gltimas
décadas tanto nos paises industrializados (Kaila e Raman, 2008; Sérgio et al., 2005;
Uwaifo, 2011) como nos paises em desenvolvimento (Francis, 2006; Uwaifo, 2011;
WHO, 2011) tornando-se um dos mais sérios problemas de salde publica (Bessesen,
2008; Frota, 2007; Nammi et al., 2004; Uwaifo, 2011;), superando mesmo outras
questdes classicas como a desnutri¢do e as doencas infeciosas devido & sua prevaléncia,
custos e efeitos na salde (Frota, 2007; Sérgio et al., 2005). Atualmente 65% da
populacdo mundial vive em paises onde o0 excesso de peso e a obesidade mata mais
pessoas do que o baixo peso (WHO, 2011).

A obesidade mais do que duplicou em todo mundo desde 1980. Segundo a
OMS, em 2008, cerca de 1,5 bilides de adultos (idade superior a 20 anos), estavam com
excesso de peso. Destes, mais de 200 milhdes de homens e quase 300 milhdes de
mulheres eram obesos. Globalmente, uma em cada trés pessoas da populacdo mundial
tem excesso de peso e mais de um em cada dez adultos é obeso. A OMS reconhece que,

neste século, a obesidade tem uma prevaléncia igual ou superior a da desnutricao e das
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doencas infeciosas (WHO, 2011). Em Portugal, o excesso de peso e a obesidade na
populacdo adulta tem uma prevaléncia média de cerca de 34% nos homens e de 12%
nas mulheres, sendo de realcar a grande percentagem de homens com excesso de peso e
obesidade em relacdo as mulheres (Sérgio et al., 2005).

A obesidade, que ja foi outrora vista como o resultado da falta de forca de
vontade ou da escolha de um estilo de vida baseado em comer demais e néo realizar
exercicio € agora considerada mais adequadamente pelo mundo moderno como uma
doenca cronica de etiologia principalmente genética modificada pelo meio ambiente que
requer estratégias eficazes para a sua gestdo (Nammi et al., 2004).

O aumento da obesidade é multifatorial (Kaila e Raman, 2008; Nammi et al.,
2004; Uwaifo, 2011) envolvendo uma interacdo complexa entre fatores genéticos,
metabolicos, hormonais, ambientais, comportamentais e culturais (Frota, 2007; Kaila e
Raman, 2008; Nammi et al., 2004; WHO, 2011). Embora haja, certamente, uma
predisposicdo genética para a obesidade, varios fatores ambientais estdo também
implicados (Young e Nestle, 2002) incluindo: o excesso de comida durante a refei¢éo, a
composicdo dos macronutrientes da dieta e o sedentarismo devido as conveniéncias dos
tempos modernos (Kaila e Raman, 2008; Nammi et al., 2004).

O excesso de peso (definido como um indice de massa corporal (IMC) de 25
kg/m? ou mais (Kaila e Raman, 2008; WHO, 2011) e a obesidade (IMC maior que 30
kg/m? (Kaila e Raman, 2008; Sérgio et al., 2005; WHO, 2011) sdo a 5? principal causa
de morte a nivel mundial (WHO, 2011) e, indiscutivelmente, a maior causa de
mortalidade evitavel a seguir ao consumo tabagico (Sérgio et al., 2005; Uwaifo, 2011).
Estima-se que pelo menos 2,8 milhdes de adultos morrem a cada ano como resultado de
terem excesso de peso ou serem obesos (WHO, 2011). Além disso, 44% da carga de
diabetes, 23% da carga de doenca isquémica do coracgdo e entre 7% a 41% da carga de
certos cancros sao atribuidos ao excesso de peso e a obesidade (WHO, 2011).

A obesidade esta associada com um risco aumentado de vérias doencas: doenca
arterial coronéria, doenga cerebrovascular, hipertensdo arterial, dislipidémia, diabetes
tipo 2, litiase biliar, embolia pulmonar, apneia de sono, distdrbios ginecoldgicos,
esteatose hepatica, osteoartrite, doencas psiquiatricas e certos tipos de cancros (mama,
prostata, endométrio e colon) (Bessesen, 2008; Kaila e Raman, 2008; Nammi et al.,
2004; WHO, 2006).

Os seus custos econdmicos representam cerca de 2 a 7% dos custos totais de

salde e estima-se que em Portugal, os custos diretos (que compreendem as despesas
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com a prevencgdo, diagnostico, tratamento, reabilitacdo, investigacdo, formacdo e
investimento) da obesidade absorvam 3,5% destas despesas (Esteves, 2011).

A base de qualquer estratégia de perda de peso sdo 0s comportamentos
dietéticos e de atividade fisica do individuo porque, como a obesidade €
fundamentalmente uma doenca de desequilibrio energético, todos os pacientes devem
aprender como e quando a energia é adquirida (dieta), como e quando a energia é
despendida (atividade fisica) e como incorporar esta informacdo na sua vida diaria

(terapia comportamental) (Esteves, 2011).
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4. Descricdo dos principais ingredientes usados na formulacéo do

doce de medronho sem adicéo de sacarose

A formulacdo do doce obtida no final do estudo tem no seu contetdo os
seguintes constituintes: medronhos, 4gua, sumo concentrado de uva, citrato de célcio,
acido citrico, stevia, alginato de sédio, goma de alfarroba, pectina e sorbato de potassio.

O medronheiro e o seu fruto, a 4gua, 0 sumo concentrado de uva branca e os
aditivos alimentares, dentro dos quais o regulador de acidez, gelificantes, conservante e
edulcorante, sdo apresentados de seguida com as suas respetivas caracteristicas.

4.1. Descri¢cao do medronho (Arbutus unedo L.)

Os medronhos (Arbutus unedo L.) sdo frutos normalmente esféricos, de
dimensdes varidveis, entre um a quatro centimetros de didmetro, apresentando cor
vermelha/laranja, caracteristica do estado final de maturacdo (figura 2a e 2b). Séo
carnudos, com saliéncias piramidais, contém sementes e sabor agradavel quando
maduros (Gilman e Watson, 1993; Soufleros et al., 2005; Galego, 1995).

a) b)

Figura 2 — a) Medronheiro com flor e fruto; b) Fruto do medronheiro, 0 medronho

Embora raramente consumido em fresco € muitas vezes transformado, como
doces, geleias, vinagre e produtos fermentados, como licores e aguardente (Alarcéo-e-
Silva et al., 2001; Ayaz et al., 2000; Galego, 1995; Pallauf et al., 2008; Pawlowska et
al., 2006; Ruiz-Rodriguez et al., 2011; Simonetti et al., 2008; Soufleros et al., 2005). A
principal aplicacdo destes frutos é a producdo de uma bebida destilada conhecida, em
Portugal, como "aguardente de medronho” (Cavaco et al., 2007), na Grecia como
"Koumaro™ (Soufleros et al., 2005) e em Italia como "Corbezzolo" (Versini et al.,
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1995). Esta bebida € um produto tradicional feito em unidades de pequena escala ou
industrial, durante o periodo de setembro a janeiro e, a sua producdo faz com que o
medronheiro (A. unedo) seja um arbusto muito interessante por razdes sociais e
econdmicas (Alarcdo-e-Silva et al., 2001; Gonzélez et al., 2011; Soufleros et al, 2005).
O medronho, € constituido na sua maioria por agua, agucares, fibras e proteinas, como
indicado na tabela 1 (Barros et al., 2010; Ozcan e Haciseferogullari, 2007; Ruiz-
Rodriguez et al., 2011).

Tabela 1 - Caracteristicas fisico-quimicas do medronho

Ozcan e _ _
Barros et al., 2010 Ruiz-Rodriguez et
Haciseferogullar1 2007 )
) (Tréas-os-Montes) al., 2011 (Espanha)
(Turquia)
Propriedades Valores e unidades
Valor kcal/100g
. 327,00 £ 13,00 kcal/g | 399,99 +1,17 101,00 kcal/100g
energético peso seco
0/100g
Humidade 53,72+ 2,10 % 59,70 + 2,67 56,48 9/100g
peso fresco
0/100g
Proteinas 3,36 £0,12 % 3,09+£0,08 0,89 9/100g
peso seco
0/100g
Gorduras 2,10+0,10 % 1,37 £ 0,40 0,61 0/100g
peso seco
Fibras 6,40 £ 1,10 % - 16,21 9/100g
Hidratos de 0/100g
- 93,83+0,41 23,55 9/100g
carbono peso seco
. 0/100g
Cinzas 2,82+£0,12 % 1,71 £ 0,09 0,86 9/100g
peso seco
Oleos
o 0,02 £ 0,00 % - -
essenciais
Acidez 0,40+0,10 % - -
pH 4,60 +0,10 - -

Fonte: Barros et al., 2010; Ozcan e Haciseferogullari, 2007; Ruiz-Rodriguez et al., 2011.

Considerado uma boa fonte de proteinas, fibras e agucares, 0 medronho é um
fruto muito rico em minerais, particularmente de potassio (K), de calcio (Ca) e de
fosforo (P) como se pode verificar na tabela 2 (Gomes, 2006; Ozcan e
Haciseferogullari, 2007; Ruiz-Rodriguez et al., 2011).
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Tabela 2 - Composi¢do mineral do medronho

. Ruiz-Rodriguez et al.,
Ozcan e Haciseferogullari, 2007 Gomes, 2006

2011
(mg/kg) (mg/100g) (Mg/100g)
Propriedades Valores
Ca 4959,02 + 150,00 166,50 66,54
Cu 1,65+0,41 - 0,12
Fe 12,15+1,11 - 0,88
K 14909,08 + 1687,00 124,10 177,30
Mg 1315,57 + 129,19 32,70 19,62
Mn 4,44 + 0,55 - 0,08
Na 701,26 £ 80,00 103,20 7,52
P 3668,56 + 339,69 - -
Zn 8,09+£0,96 - 0,47

Fonte: Gomes, 2006; Ozcan e Haciseferogullari, 2007; Ruiz-Rodriguez et al., 2011.

Os frutos sdo uma boa fonte dietética de antioxidantes, incluindo compostos
fendlicos (por exemplo, antocianinas e outros flavonoides, derivados de acido galico e
taninos), vitamina C ou acido ascérbico, vitamina E e carotendides (Alarcdo-e-Silva et
al., 2001; Ayaz et al., 2000; Baytop, 1984; Celikel et al., 2008; Fiorentino et al., 2007;
Fortalezas et al., 2010; Karikas e Giannitsaros, 1990; Males et al., 2006; Oliveira et al.,
2010; Ozcan e Haclseferogullarl 2007; Pabugcuoglu et al., 2003; Pallauf et al., 2008;
Pawlowska et al., 2006; Tavares et al., 2010; Yavaser et al., 2010). Sdo também ricos
em acidos gordos polinsaturados 6mega-3 (Oliveira et al., 2011b). Os frutos mostraram
ter atividade antimicrobiana (Kivgak et al., 2001).

A espécie Arbutus unedo L. tem na sua composicdo uma quantidade importante
de compostos fenolicos e devido a sua comprovada atividade antioxidante tém a
capacidade de bloquear a atividade dos radicais livres bem como inibir a formacdo do
radical superoxido, um dos mais importantes no processo oxidativo das células. Este
facto e relevante dada a evidéncia de que estes radicais estdo envolvidos na genese de
vérias doencas, tais como cancro, doencas coronarias e doencas degenerativas. E um
remédio natural para doencas gastrointestinais, problemas dermatologicos e infegdes
urinarias (Pabuc et al., 2003; Tucakov, 1997;). Além da capacidade antioxidante e

possiveis efeitos protetores sobre a salude humana, os fendis tém também sido
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correlacionados com propriedades anti-inflamatdrias e propriedades antibacterianas
(Oliveiraet al., 2011a).

Muitos dos problemas de satde nas sociedades industrializadas modernas s&o
doencas cardiovasculares, cancro, diabetes, doencas neuroldgicas e aterosclerose. E
possivel prevenir e, eventualmente, diminuir a ocorréncia de tais problemas de saude,
incluindo na dieta alimentos que contém substancias naturais com atividade
antioxidante, fornecendo desta forma substancias quimicas capazes de eliminar os
radicais livres e evitando assim o stresse oxidativo celular (Tucakov, 1997).

Estes resultados, juntamente com a sua elevada producdo podem contribuir
para reforcar o seu consumo. O medronho pode ser considerado como um produto
interessante e uma boa fonte de compostos bioativos para suplementos dietéticos ou
alimentos funcionais (Ruiz-Rodriguez, 2011). Na verdade, o interesse nos beneficios de
salde da incorporacdo de frutos ou seus extratos de frutas em iogurtes, recheios de
pastelaria, cereais ou produtos de carne tem sido recentemente descrito (Alarcdo-e-Silva
et al., 2001; Ganhao et al., 2010).

De acordo com os dados apresentados na tabela 3, o medronheiro, no seu todo,
podera ser utilizado como uma fonte de compostos de promocdo da saude, ou na
indUstria de alimentos, e também nos setores farmacéutico e quimico, contribuindo para

uma maior exploragdo econdmica deste arbusto.
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Tabela 3- Propriedades terapéuticas do medronheiro

Parte da Planta

Utilizacdo Medicinal

Referéncias

Doengas gastrointestinais
Problemas uroldgicos
Problemas dermatolégicos

Hipertensdo arterial

Bnouham et al., 2010
Oliveiraetal., 2011a
El Haouari et al., 2007

Ozcan e Haciseferogullari, 2007

Afkir et al., 2008
El-Hilaly et al., 2003
Mekhfi et al., 2006

Fruto . Gonzélez-Tejero, 1990
Doengas renais Mariotto et al., 2008
Problemas cardiovasculares Pallauf et al., 2008
Anti-inflamatério Leonti et al., 2009
Cornara et al., 2009
Diurético Tucakov, 1997
Ziyyat e Boussairi, 1998
Ziyyat et al., 2002
Afkir et al., 2008
. L Mariotto et al., 2008
Doengas gastrointestinais Leonti et al., 2009
Problemas uroldgicos Jouad et al., 2009
Problemas dermatolégicos Cornara et al., 2009
Bnouham et al., 2010
Problemas cardiovasculares Oliveiraet al., 2011a
. Gonzélez-Tejero, 1990
Folhas Doengas renais Sakar et al., 1991
Hipertenséo arterial Karikas et al., 1986
Diabetes Kivgak et al., 2001
El-Hilaly et al., 2003
Diurético Mekhfi et al., 2006
Antidiarreico El Haouari et al., 2007
Ziyyat e Boussairi, 1998
Anti-inflamatério Ziyyat et al., 2002
Ziyyat et al., 1997
Tucakov, 1997
Doengas gastrointestinais
Problemas uroldgicos
Problemas dermatolégicos
Problemas cardiovasculares Jouad et al., 2009
i Hipertensio arterial Leonti et al., 2009
Raizes -p Novais et al., 2004
Diabetes Ziyyat et al., 1997
Diurético
Anti-inflamatério
Antidiarreico
Doencas gastrointestinais Afkir et al., 2008
Problemas urolégicos Leonti et al., 2009
Casca Mekhfi et al., 2004

Problemas dermatolégicos

Problemas cardiovasculares

Ziyyat and Boussairi, 1998
Ziyyat et al., 2002
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4.2. Agua

No processo de producdo de doces é necessaria a adicdo de agua como ja foi
referido anteriormente.

Os medronhos tém na sua constituicdo cerca de 50 a 60% de humidade, a qual
vai evaporar durante o processo de cozedura.

A &gua a adicionar na producgdo de qualquer produto alimenticio tem de ser
adequada ao consumo humano. O Decreto-Lei n°® 306/2007, estabelece o regime da
qualidade da &gua destinada ao consumo humano, tendo por objetivo proteger a salde
humana dos efeitos nocivos resultantes da eventual contaminacdo da dgua e assegurar a
disponibilizacdo tendencialmente universal de &gua salubre, limpa e desejavelmente
equilibrada na sua composicdo”. O mesmo Decreto-Lei refere que a “Autoridade de
Seguranca Alimentar e Econdmica (ASAE) define e comunica a autoridade competente
para a qualidade da 4gua para consumo humano (IRAR - Instituto Regulador de Aguas
e Residuos) e a Direccdo-Geral da Saude a lista das utilizagdes nas industrias
alimentares, em que a salubridade do produto final ndo é afetada pela qualidade da 4gua

utilizada.”

4.3. Sumo concentrado de uva branca

O sumo ou mosto concentrado de uva é sumo da uva ndo fermentado,
proveniente de uvas frescas e € o produto da desidratacao parcial do mosto (Decreto-Lei
n® 35846/46).

A composicao de sumo de uva é semelhante a das uvas inteiras, exceto a fibra e
0s Oleos, que estdo principalmente presente na semente, a qual é removida. Os agucares,
acidos, ésteres de alcoois volateis e aldeidos sdo os principais constituintes de sabor. A
glucose e a frutose sdo os principais acucares presentes no sumo de uva. As alteracdes
que ocorrem nas uvas durante o crescimento e maturacdo determinam a qualidade do
sumo. Os principais acidos do sumo de uva sdo o &cido tartarico, malico e citrico, mas
existem pequenas quantidades de outros &cidos. A concentracdo de sumo de uva é uma
operacdo vital da industria de processamento de sumos e este processo ocorre por
evaporacdo ou por congelacéo (Bates et al., 2001).

O sumo de uva concentrado (entre 65 a 70 °Brix) minimiza os custos de
transporte e armazenamento. Este concentrado é diluido para uso em sumo de uva e €

usado para adocar doces, geleias, iogurtes, sobremesas de frutas congeladas, cereais,
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biscoitos e outros produtos de panificacdo. A utilizagdo do sumo concentrado de uva
branca é muito utilizado pois ndo altera a cor do produto final. Muitos consumidores
utilizam sumo concentrado de frutas como um substituto saudavel do aglcar de mesa
(Bates et al., 2001).

4.4. Aditivos alimentares

Durante os processos de transformacdo hd muitas vezes a necessidade de
adicionar aos géneros alimenticios, substancias com ou sem valor nutritivo, que ajudam
a conservar ou melhorar as suas caracteristicas, aos quais se da o nome de aditivos
alimentares.

A utilizacdo de aditivos nos alimentos é regulada por legislacdo prépria, quer
em Portugal, quer nos restantes paises da Unido Europeia. Para que possa ser utilizado
no processamento de alimentos, qualquer aditivo tem que fazer parte das listas positivas
de aditivos alimentares. Estas listas incluem todos os aditivos alimentares autorizados,
sdo especificas para grupo de alimentos e indicam os teores maximos permitidos para
cada aditivo (Reg. (CE) n° 1129/2011).

Segundo o Regulamento (CE) n°® 1333/2008, refere que um aditivo alimentar €
“qualquer substancia ndo consumida habitualmente como género alimenticio em si
mesma e habitualmente ndo utilizada como ingrediente caracteristico dos géneros
alimenticios, com ou sem valor nutritivo, e cuja adicdo intencional aos géneros
alimenticios, com um objetivo tecnolégico na fase de fabrico, transformacao,
preparagdo, tratamento, embalagem, transporte ou armazenagem, tenha por efeito, ou
possa legitimamente considerar-se como tendo por efeito, que ela prépria ou 0s seus
derivados se tornem direta ou indiretamente um componente desses géneros
alimenticios.

No Decreto-Lei n.° 192/89, indica que “a utilizacdo dos aditivos alimentares

nos géneros alimenticios deve obedecer aos seguintes principios:

a) Ndo acarretar perigo para a saude do consumidor, na dose ministrada;

b) N&o provocar diminuic¢do do valor nutritivo dos géneros alimenticios;

c¢) Néo dissimular os efeitos da utilizacdo de matérias-primas defeituosas ou de
técnicas incorretas de preparacédo, fabrico, tratamento, acondicionamento, transporte ou

armazenagem:;
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d) N&o induzir o consumidor em erro quanto a natureza, genuinidade ou

qualidade do produto;

e) Nao ser possivel obter o efeito desejado por outros métodos indcuos,

econdmica e tecnologicamente exequiveis.”

Os aditivos alimentares sdo classificados como corantes;

conservantes;

antioxidantes e reguladores de acidez; emulsionantes, estabilizadores, espessantes e

gelificantes; edulcorantes; entre outros (tabela 4).

Tabela 4 — Classifica¢do de alguns aditivos alimentares (Reg. n® 1333/2008)

Corantes
E 100 - 199 . )
- Intensificam ou conferem cor aos alimentos.
Conservantes
- Substancias que prolongam a durabilidade dos alimentos,
E 200 - 299 . . .
protegendo-0s contra a deterioragdo provocada por microrganismos
(ex. cido sorbico - E200, sorbato de potéssio - E202).
Antioxidantes e reguladores de acidez
- Substancias que prolongam a durabilidade dos alimentos
E 300 - 399 protegendo-os contra a oxidag&o, tal como a rancidez e as alterac6es
de cor (ex. &cido ascorbico/Vitamina C — E300 e &c. Citrico —
E330).
Emulsionantes, estabilizadores, espessantes e gelificantes
- Servem para dar estabilidade, consisténcia e boa apresentacéo (ex.
E 400 — E499 . . -
pectina — E440 , goma de alfarroba — E410 e alginato de sodio —
E401).
Reguladores de acidez
E 500 - 599 )
- Alteram ou controlam o pH dos alimentos.
Edulcorantes
- Substancias utilizadas para conferir um sabor doce aos alimentos
E 950 - 969

(ex. sorbitol — E420, acesulfame-K — E950, aspartame — E951,

glicosideos de esteviol — E960).

Perante as categorias enunciadas de aditivos alimentares, sdo abordados de

seqguida os aditivos utilizados ao longo do processo da formulacdo do doce de

medronho, referindo as suas principais caracteristicas.
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4.4.1. Antioxidantes e reguladores de acidez

Os reguladores de acidez sdo substancias que auxiliam no controlo da acidez
dos alimentos. Segundo o Regulamento n°® 1333/2008, define reguladores de acidez
como sendo “substancias que alteram ou controlam a acidez ou a alcalinidade dos
géneros alimenticios”. Os antioxidantes, sdo “substancias que prolongam o prazo de
conservacao dos géneros alimenticios, protegendo-os contra a deterioracdo causada pela
oxidag&o, tal como a rancidez das gorduras e as alteragdes de cor”.

O Regulamento n® 1129/2011, indica a autorizacdo do uso de acido ascdrbico
ou Vitamina C (E300), de &cido citrico (E330), de &cido tartarico e acido lactico (E270),

bem como de seus sais, no processo de elaboracdo de doces.

4.4.1.1. Acido citrico

O écido citrico (E330), representado pela forma empirica C¢HgO7, € um écido
organico encontrado nos citrinos, que reforca a atividade de muitos antioxidantes, mas
ndo é um antioxidante propriamente dito. Este é usado principalmente como regulador
de acidez e como um componente do aroma. Além disso, aumenta a consisténcia dos
doces e das geleias e reduz o escurecimento das frutas (a atividade enzimatica) e
produtos feitos a base de fruta (Aradjo, 1999).

E um po cristalino que é utilizado como regulador de acidez em alimentos até
que se obtenha o pH final de 4,5 ou menor para produtos processados termicamente,
prevenindo o crescimento e desenvolvimento da bactéria Clostridium botulinum. E
muito utilizado na inddstria de doces como flavorizante, proporcionando a sensagdo
acida de frutas, intensifica o sabor dos flavorizantes naturais das frutas, inibe o efeito
catalisador dos metais presentes em praticamente todos os alimentos e 0 escurecimento
de frutas durante o processamento (Aradjo, 1999). De acordo com Araujo (1999), o pH
acido facilita a destruicdo de microrganismos pelo calor, permitindo que se utilize
menos tempo de processamento térmico, minimizando os efeitos negativos da aplicacdo
de temperatura sobre a qualidade do produto. Outra funcdo do &cido citrico € inibir o
crescimento ou desenvolvimento de microrganismos em alimentos, prolongando a vida
util e garantindo a seguranga para consumo (Araujo, 1999).

A adicdo de &cido citrico nos doces tem por objetivo baixar o pH para se obter
uma gelificagdo adequada e realcar o aroma natural da fruta. Verificou-se que a

concentracdo hidrogenidnica tem importancia na gelificacdo em doces de alto metoxilo
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e 0 pH ideal varia em funcéo do teor de solidos soltveis (Jackix, 1988). A faixa ideal de
pH, para obter boa geleificacdo, consiste entre 3,0 a 3,2 (Torrezan, 1998). Segundo
Soler (1991), o &cido citrico é o mais utilizado pelo seu sabor agradavel (Poiani et al.,
2008; Soler, 1991).

O pH ¢ o fator mais importante a ser considerado quando se deseja processar
frutos, pois, em funcéo do seu valor, sdo sujeitos a tratamentos térmicos mais ou menos
severos. Os microrganismos de importancia para a saude publica, isto é, aquelas
bactérias que causam infecdo ou intoxicacdo alimentar ndo se desenvolvem em
alimentos com pH 4,5 ou inferior. Isto €, abaixo deste pH o alimento é considerado livre
de deterioracdo por bactérias produtoras de toxinas. Entretanto, hd um ndmero de
microrganismos que consegue desenvolver-se em alimentos com valores de pH abaixo
de 4,5 e podem deteriora-lo. Certas bactérias acido-tolerantes, como as bactérias do
acido lactico e as bactérias acéticas sdo capazes de se desenvolver em alimentos com
pH’s compreendidos entre 3,5 e 4,5. A maioria das leveduras e fungos consegue-se
desenvolver em niveis de pH inferior a 3,0 (Paschoalino, 1989).

4.4.1.2. Citrato de calcio

O citrato de calcio (E333) ¢ um sal originado do &cido citrico de férmula
molecular Cas(C¢Hs05),. E utilizado na preservagio e condimentacdo dos alimentos e
como amaciador de &gua, por possuir a propriedade de "quebrar" ides metélicos. E
também encontrado em alguns suplementos alimentares.

O citrato de célcio € o sal de calcio de acido citrico e € normalmente usado
como um aditivo de alimentos, especialmente como conservante, mas também para
melhorar o sabor.

O sal de célcio também designado como o citrato tricalcico é produzido pela
neutralizacdo completa do acido citrico com uma fonte de célcio de elevada pureza, tal
como hidrdxido de célcio ou carbonato de célcio.

Com o seu elevado teor de célcio de 21%, o citrato de tricalcio é o sal de célcio
mais econdémico entre os sais de céalcio organicos vulgarmente utilizados (Food
Ingredients, 2011; Lidon, 2007)

38



Desenvolvimento de um novo produto alimentar: doce de medronho sem adi¢do de sacarose
Cristina Rodrigues

4.4.2. Emulsionantes, estabilizadores, espessantes e gelificantes

Os emulsionantes, estabilizadores, espessantes e gelificantes sdo todos aditivos
alimentares que tornam possivel elaborar um produto com uma consisténcia, textura ou

até mesmo a cor desejada, de modo a manter os parametros pretendidos.

Segundo o Regulamento n°® 1333/2008, os emulsionantes sdo “substancias que
tornam possivel a formacdo ou a manutencdo de uma mistura homogénea de duas ou
mais fases imisciveis, como 0leo e &gua, nos géneros alimenticios”. Os estabilizadores
“tornam possivel a manutencdo do estado fisico-quimico dos géneros alimenticios” e
“incluem as substancias que permitem a manutencéo de uma dispersdo homogeénea de
duas ou mais substancias imisciveis; as que estabilizam, rettm ou intensificam a cor
natural e as que aumentam a capacidade de aglomeracdo do género alimenticio,
incluindo a formac&o de ligacOes cruzadas entre proteinas que permitem a aglomeracao
dos elementos alimentares para a formagéo de um género alimenticio reconstituido”. Os
espessantes “aumentam a viscosidade dos géneros alimenticios” e os gelificantes “dao

textura aos géneros alimenticios através da formagao de um gel”.

4.4.2.1. Pectina

A pectina (E440) é um polissacarideo que, juntamente com a celulose e
hemicelulose, formam o material estrutural das paredes celulares dos vegetais, que
auxiliam na adesdo e na resisténcia mecanica das células (Bobbio e Bobbio, 2001;
Siguemoto, 1993; Whistler e Daniel, 1985) e estdo associadas ao processo de maturagdo
dos frutos (Rauch, 1965). A pectina e a celulose s@o responsaveis pelas propriedades
estruturais, firmeza e textura da planta (Grosso, 1992).

A pectina € um hidrocoldide e em funcdo de seu carater hidrofilico, devido a
presenca de grupos polares, apresenta a propriedade de envolver grande quantidade de
agua, produzindo uma solucdo viscosa. Em funcdo dessa capacidade, a pectina é
amplamente utilizada, principalmente no processamento de frutas, como geleias, doces,
produtos de confeitaria, sumos de frutas e em outros ramos da industria de alimentos
(Bowers, 1992; Vibhakara e Bawa, 2006). As pectinas sdo utilizadas como aditivos em
alimentos, pois apresentam propriedades emulsionantes, estabilizadoras, espessantes e
gelificantes. A pectina, mesmo ndo sendo um verdadeiro emulsionante, ajuda a
estabilizar as emulsdes, tem propriedades espessantes que aumentam a viscosidade dos

alimentos sem alterar significativamente as suas restantes propriedades e tém

39



Desenvolvimento de um novo produto alimentar: doce de medronho sem adi¢do de sacarose
Cristina Rodrigues

caracteristicas gelificantes que dao textura aos géneros alimenticios através da formacéo
de um gel (Reg. n® 1333/2008).

As principais fontes de extracdo de pectina sd@o os subprodutos da industria
citricola, mais especificamente a casca do limédo e da lima, e da industria de sumo de
maca (Glicksman, 1982; Jackix, 1988; Rolin, 2002). Para Bobbio e Bobbio (2003a e
2003Db), as pectinas localizam-se em tecidos pouco rigidos, como no albedo de frutas
citricas e na polpa de beterraba. Os autores afirmam que o teor de pectina em frutas
citricas é de 30% a 35%. Em funcdo da fonte da qual é extraida, a pectina varia
consideravelmente na sua capacidade de formar géis, em funcdo das diferencas de
tamanho da cadeia de &cido poligalacturénico, do grau de esterificagdo e dos seus
grupos carboxilicos. O procedimento de extracdo, localizacdo da pectina no tecido da
planta, e o teor de agUcares neutros presentes, determinam consideraveis variabilidades
nas suas caracteristicas finais (Barrera et al., 2002).

A composicdo e as propriedades das pectinas variam de acordo com a fonte, o
processo de extracdo utilizado e os tratamentos posteriores a extracdo (Fennema, 1996).
Para as padronizar foram estabelecidos alguns parametros de classificacdo como o grau
da pectina e o grau de metoxilacdo (Glicksman, 1982; Jackix, 1988). O grau da pectina
corresponde ao seu poder de gelificacdo, designado por °SAG”, sendo definido como o
namero de gramas de acglcar que um grama de pectina é capaz de transformar em gel,
de consisténcia padronizada em condi¢Ges pré-determinadas (Jackix, 1988; Soler,
1991).

As matérias-primas mais importantes para a extracdo comercial de pectina, como
referido anteriormente, constituem-se na polpa de macd e cascas de frutas citricas
(subprodutos da industria de sumos), as quais ddo origem a pectinas de alto grau de
metoxilacdo (ATM). Algumas fontes vegetais, como o girassol, sdo fontes de pectinas
de baixo teor de metoxilagdo (BTM) (Yokoi et al., 2002; Wicsenborn et al., 1999;).

O grau de metoxilacdo ou esterificagio (GM ou GE) relaciona-se com a
quantidade de acidos galacturénicos esterificados com grupos metil (CH3). Nas pectinas
de alta metoxilacdo, 50% ou mais dos acidos galacturdnicos apresentam-se esterificados
com metanol e nas pectinas de baixa metoxilagdo, menos de 50% apresentam-se
esterificados (Castro, 2003; Siguemoto, 1993; Turquois et al., 1999; Whistler, 1985).

Todas as pectinas de alta metoxilagdo (ATM) formam géis que s&o
termorreversiveis e requerem diferentes condi¢bes para sua completa geleificacéo

(Bobbio e Bobbio, 2001). A maior parte das pectinas de alta metoxilacdo (GM >50%) é
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utilizada na elaboracdo de doces e geleias de frutas com alta concentragdo de acucares
(Godoy, 2010). Segundo Grosso (1992) a formacdo do gel de pectina ATM depende,
ndo somente da hidratacdo do acUcar, mas também da maior ou menor capacidade de
diferentes estruturas dos agucares interagirem com a pectina.

A principal aplicacdo das pectinas de BTM (figura 3) é feita na producdo de
doces e geleias com baixo teor de agucar, pois esta ndo necessita de agucar para
gelificar. Estas podem formar géis estiveis na auséncia de agucares, mas requerem a
presenca de ides bivalentes, como o calcio, que promovem a formacéo de ligacGes entre
as moléculas (Bobbio e Bobbio, 2001; Grosso, 1992; Rolin, 2002). Este tipo de pectinas
sdo adequadas a produtos de baixo valor calérico ou sem adicéo de acucar, pois é menos
sensivel ao pH que as pectinas de ATM (Hoef, 2006). Embora ndo requeiram agucares
para a gelificacdo, promovem géis de melhor textura (Glicksman, 1982; Whistler e
Daniel, 1985).

H o OH COOCHS
]
H “H
OH H H
H on  w/o
H
&
DCH3 H OH

Figura 3 — Pectina de baixo teor de metoxilagéo (Siguemoto, 1993)

4.4.2.2. Alginato de sddio

Os alginatos sdo extratos das algas castanhas da classe das Phacophyceae em
particular das seguintes espécies: Ascophyllum nodosum, Laminaria digitata e Fucus
serratus. Aparecem na maioria das costas rochosas e encontram-se sobretudo no
Atlantico Norte, na Gré-Bretanha, Franca (Bretanha) e Noruega. Estes séo
macromoléculas lineares constituidas por dois mondémeros ligados em (1-4): o acido -
D-manuroénico e o acido a-L-gulurénico. A composicéo do alginato varia de acordo com
as condigdes climatéricas e com crescimento das proprias algas (11, 2013).

Alginato de sodio (E401) é um composto quimico, que representa o sal de sodio
do &cido alginico. A sua formula quimica empirica € NaCgH;Og. E usado na industria de
alimentos como espessante, emulsionante, estabilizante e gelificante (Regand e Goff,

2003). Para gelificar, o alginato de sddio reage com ides de célcio (ou com outros ides
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bivalentes) e formam um gel termo irreversivel (ndo retorna ao estado liquido com o
calor). O alginato de so6dio € um polissacéarido natural, solivel em &gua (Haug et al.,
1966; Wang et al., 1994).

4.4.2.3. Goma de alfarroba

As gomas sdo polissacarideos ndo metabolizados pelas enzimas digestivas e
tém uma acéo idéntica a determinadas fibras alimentares. Assim, ajudam a regular o
transito intestinal. No entanto, devem ser consumidas com moderagdo (Lidon e
Silvestre, 2007).

A goma de alfarroba (E410) ¢é extraida das sementes do fruto da alfarrobeira
onde tem um papel de hidrato de carbono de reserva e tem uma elevada qualidade como
espessante, estabilizadora e emulsionante em mudltiplas utilizagbes na inddstria
alimentar, farmacéutica, téxtil e cosmética (Batlle e Tous, 1990; Santos et al., 2005). A
alfarrobeira (Ceratonia siliqua) € uma espécie subtropical da familia Leguminosae (sin.
Fabaceae), subfamilia Caesalpinioidea e género Ceratonia (Tucker, 1992; Yousif e
Alghzawi, 2000;).

A polpa, tradicionalmente utilizada para a alimentacdo animal, apresenta outras
utilizaces mais nobres, como sejam o fabrico de farinhas alimentares e dietéticas, a
obtencdo de alcoois e aguardentes, de xarope e da farinha de alfarroba torrada (Graca e
Custddio, 2000). Tem sido descrita a capacidade da polpa de alfarroba modular o perfil
lipidico do sangue em humanos (Gruendel et al., 2007) podendo ter um efeito
preventivo no tratamento de niveis elevados de colesterol (Zunft et al., 2003). Os
antioxidantes naturais existentes na polpa do fruto constituem produtos de potencial
interesse na inddstria alimentar (Batista e Amaral, 1996; Makris e Kefalas, 2004).

As vagens do fruto da alfarroba tém sido muito utilizado na alimentagéo
humana, incluindo doces, biscoitos e bebidas processados, devido ao seu alto teor de

acucar e baixo preco (Khair et al., 2001).

4.4.3. Conservantes

Os conservantes sdo “‘substancias que prolongam o prazo de conservacdo dos
géneros alimenticios protegendo-os contra a deterioracdo causada por microrganismos

e/ou contra o desenvolvimento de microrganismos patogénicos” (Reg. n° 1333/2008).
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Nenhum conservante é substituto da matéria-prima, ou do manuseio e
instalagBes industriais dentro dos padrdes sanitarios exigidos ou para melhorar a
qualidade de alimentos parcialmente deteriorados.

4.4.3.1. Sorbato de potassio

O é&cido sérbico foi extraido pela primeira vez em 1859, pelo professor A. W.
Von Hoffmann. Este acido gordo insaturado (&cido 2,4-hexadienoico) apresenta
eficiéncia antimicrobiana reconhecida ha mais de 70 anos. Os sorbatos sdo potentes
inibidores de bolores e leveduras, possuindo pouca ou nenhuma efetividade na inibicéo
de bactérias (no caso do acido sorbico). Tanto o acido como o sorbato de potassio
(E202) séo utilizados em alimentos com pH inferior a 6,5 e de grande valor nutricional,
tais como os queijos, laticinios, carnes, produtos a base de peixe, pdo e produtos de
confeitaria. Este composto ndo deve ser utilizado em produtos fermentados, pois inibe a
acao da levedura.

O é&cido sorbico, ao contrario de seu sal, o sorbato de potassio, é dificilmente
solivel em &gua. O sorbato de potéssio adiciona-se diretamente aos produtos
alimentares, ou através do tratamento das superficies, por pulverizacdo ou submersao.

O organismo humano metaboliza o acido sorbico da mesma forma que os
acidos gordos insaturados (B-oxidagdo). Este acido e seus sais, incluindo o sorbato de
calcio, ndo mostram nenhum sinal de toxicidade aguda, subaguda e crénica (Food
Ingredients, 2011).

Como conservantes, 0s sorbatos sdo os que tém melhores efeitos, tanto em
termo de versatilidade, quanto ao largo espectro de microrganismos cujo crescimento
inibem. Tem a vantagem de ndo possuir odor ou sabor (Lidon e Silvestre, 2007).

No processo de producédo de doces deve-se ter em conta o tempo de cozedura e
pode-se adicionar sorbato de potassio até 1000 mg/kg (teor maximo legislado) (Decreto-
Lei n°121/98).

4.4.4. Edulcorantes

A adocdo de héabitos alimentares saudaveis tornou-se prioridade para muitos
consumidores. Com isto, é cada vez mais frequente a substituicdo do consagrado agucar
(sacarose) pelos produtos conhecidos como edulcorantes, com o objetivo de reduzir a

quantidade de calorias a ser ingerida.
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Os edulcorantes sdo substancias naturais ou sintéticas de sabor doce cujo valor
energético é insignificante (ou ndo existe) e portanto ndo tem valor nutritivo, sendo
utilizados em substituicdo dos agUcares (energéticos e nutritivos). Estes sdo mais
poderosos que a sacarose. Assim, basta utilizar em pequenas quantidades para
conferirem o sabor doce ao alimento, 0 que pode conduzir a uma diminui¢do da
ingestdo de calorias e ajudar a reduzir a energia fornecida pelo alimento, podendo ser
ingeridos por diabéticos (Hark, 2005).

Nos termos da legislacdo da Unido Europeia, os edulcorantes devem ser
aprovados e autorizados antes de serem utilizados. Os edulcorantes usados na producéo
de alimentos s&o normalmente sujeitos a determinadas condi¢des de uso, ou seja, a lei
especifica os alimentos aos quais se pode adicionar e em que quantidades.

Edulcorantes sintéticos ou artificiais (tabela 5) sdo aditivos intencionais, usados
para promover ou intensificar o sabor adocicado de um alimento, substituindo os
acucares convencionais na elaboracdo de alimentos destinados a consumidores que
necessitam perder peso (alimentos light) e a diabéticos que precisam restringir a
ingestdo de sacarose ou glucose como os alimentos dietéticos (diet) (Baruffaldi, 1991;
Mariz e Midio, 2000;). Os edulcorantes sintéticos compreendem o aspartame, 0
ciclamato, a sacarina, o acesulfame K e a sucralose. O seu uso intensivo podera
provocar alteracdes metabolicas, hipertensdo e doencas cardiacas.

Os edulcorantes naturais (tabela 6) compreendem a frutose (agucar de frutos,
referida anteriormente em acUcares), sorbitol, manitol e glicosidios, como o

esteviosideo (Campos, 1993).
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Tabela 5 — Edulcorantes sintéticos (Adaptado de: Candido e Campos, 1996; Hark, 2005; Lidon e Silvestre, 2007;

Morris, 2006).

Poder de -
Estabilidade
adocar em
A . ~ em Sabor ~
Substancia kcal/g Origem relacdo ao - Observacdes
A temperaturas  residual
agucar
. altas
refinado
combinacdo dos -
s X 2 x E o adocante
Aspartame 4 aminodcidos: 200 vezes néo é néo sintéticogmais
P fenilalanina e mais aconselhavel apresenta -
) - utilizado.
ac. aspartico
pode Muito
substancia apresentar  utilizado em
. - 50 vezes . L
Ciclamato 0 derivada do mais sim pequeno combinagéo
petréleo sabor com outras
residual substancias.
Muito
substancia x utilizado em
. - 300 vezes . néo o
Sacarina 0 derivada do mais sim apresenta combinagéo
petroleo P com outras
substancias.
Muito
utilizado em
A combinagéo
substancia x
- 200 vezes . nao com outras
Acessulfame-k 0 derivada do . sim .
OLASSIO mais apresenta substamas.
Y Muito
utilizado na
industria.
Muito
utilizado em
. combinagéo
molécula x
Sucralose 0 modificada da 600 vezes sim nao com outras
mais apresenta  substancias.
sacarose )
Muito
utilizado na
industria.

Temos como exemplos de edulcorantes sintéticos ou artificiais, o aspartame, o

ciclamato, a sacarina, o acesulfame K e a sucralose.

O aspartame (E951) foi descoberto por James Schlatter em 1965 e é um éster

metilico de dois aminoacidos, a fenilalanina e o acido glutdmico, ou seja, um éster

metilico de L-aspartil-L-fenilalanina. Este acUcar sintético é 200 vezes mais doce que a

sacarose, € inodoro e pouco solivel em agua e em alcool. O seu valor caldrico € de 4
kcal/g (Céandido, 1996; Hark, 2005; Lidon e Silvestre, 2007; Penny, 1992; Wells, 1989).
Este pode aumentar o risco de cancro, em especial o do pulméo e do figado, e até

podera estar na origem de um maior risco de parto prematuro. As pessoas com
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fenilcetondria ndo podem ingeri-lo, sob pena de causar danos cerebrais: € uma doenca
congénita que se caracteriza pela falha de uma enzima que metaboliza a fenilalanina no
sangue (aminodcido que aparece na digestdo do aspartame). Os rétulos dos alimentos
devem mencionar que “contém uma fonte geradora de fenilalanina”. Nalgumas pessoas
sensiveis ao aspartame, podem surgir reacGes alérgicas, cefaleias e perturbacdes da
visdo (Food Ingredients, 2013).

O ciclamato (E952) ou é&cido ciclohexano sulfamico, segundo Stabile (1991),
foi descoberto em 1937 por Michael Sveda. E 30 a 40 vezes mais doce que a sacarose.
N&o é caldrico e apresenta sabor semelhante ao do agucar (Candido, 1996; Stabile,
1991). Segundo a Organizacdo Mundial da Saude (WHO) pode produzir alergias,
cancro e mutagdes. Os ciclamatos estdo proibidos nos Estados Unidos, Japéo, Inglaterra
e Franca. O seu uso é contraindicado para gravidas. Ndo aconselhado devido a
potenciais efeitos cancerigenos (Food Ingredients, 2013).

A sacarina (E 954) ou acido sulfamoilbenzoico foi descoberto em 1879, por
Remsen e Fahiberg na Universidade John Hopkins, EUA. Os sais sdo normalmente
usados em formulacgdes de alimentos e bebidas. O seu poder edulcorante é de 300 a 500
vezes superior a da sacarose. N&o apresenta gosto residual amargo em baixas
concentracdes (Cardello et al., 2000). N&o tem calorias (Céandido, 1996; Hark, 2005;
Stabile, 1991) e a ingestdo diaria aceitavel (IDA) segundo a FAO/WHO é de 2,5mg/kg
de peso corporal (Stabile, 1991). E um derivado do petrdleo e ndo é aconselhavel o seu
uso por mulheres gravidas. Ndo aconselhado devido a potenciais efeitos cancerigenos
(Food Ingredients, 2013).

O acesulfame-K (E950) ou acessulfame de potéssio € um sal de potassio que
foi descoberto em 1967 por Karl Claus da Hoescht. E cerca de 200 vezes mais doce que
a sacarose. Nao é caldrico (Candido, 1996; Hark, 2005; Kretchmer e Hollenbeck, 1991;
Lidon e Silvestre, 2007; Stabile, 1991; Wells, 1989) e a dose diaria aceitavel segundo a
FDA é de 15mg/kg de peso corporal. Ndo aconselhado durante a gravidez.

A sucralose (E 955) é um actcar modificado com &tomos de cloro, descoberto

em 1976, derivado da sacarose e é cerca de 600 vezes mais doce que esta (Hark, 2005).
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Tabela 6 — Edulcorantes naturais (Adaptado de: Candido, 1996; Hark, 2005; Lidon e Silvestre, 2007; Morris, 2006;).

Poderde — eqpabilidade
adogar em em Sabor
Substéncia  kcal/g Origem relacéo ao - Observacdes
A temperaturas  residual
acucar
. altas
refinado
Pessoas
diabéticas
170 vezes ndo é nédo devem
Frutose 4 Frutas e mel : .
mais aconselhdvel  apresenta consultar o
médico antes
de usar.
Pessoas
diabéticas ndo
podem usar.
. Frutas e algas 50% . nédo Muito
Sorbitol 4 vermelhas menos sim apresenta  utilizado em
combinagéo
com outras
substancias.
Frutas, ve_getals, Muito
algas marinhas e -
. roduzido 45% . nédo utlllzqdo em
Manitol 2,4 prodt sim combinagéo
comercialmente menos apresenta
. com outras
a partir da A
substancias.
glucose
pode
. apresentar
ESteV'O.S'deO 0 planta Stevia 300 vezes sim pequeno
(stevia) mais
sabor
residual

Como edulcorantes naturais temos o glicosideo de esteviol (esteviosideo), 0s

polidis (sorbitol, manitol - E421, xilitol — E967, lactitol) e frutose (Campos, 1993).

O sorbitol (E420) distingue dois aditivos: o sorbitol e o xarope de sorbitol

(E420i e E420ii). Para além de edulcorante este aditivo apresentam ainda as fungdes de

humidificante, sequestrante, espessante e emulsionante (Hark, 2005; Lidon e Silvestre,

2007). Tem as mesmas vantagens e inconveniéncias da frutose, porém pode causar

diarreia se for consumido em excesso. E o edulcorante geralmente utilizado nas gomas

de mascar "sem agucar". No figado pode ser transformado em glucose e frutose (Food

Ingredients, 2013).

O manitol (E421) é utilizado nos produtos alimentares como estabilizador,

agente levedante e humidificante. (Hark, 2005; Lidon e Silvestre, 2007;)
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4.4.4.1. Descricao da planta Stevia reubadiana

Stevia rebaudiana Bertoni (figura 4) € uma pequena planta da familia
Asteraceae (Compositae). Esta planta é nativa da America do Sul e tem sido usada
como edulcorante em bebidas e alimentos desde 1600 (Glinsukon et al., 1988). Foi

botanicamente classificada em 1899 por Moisés Santiago Bertoni.

Figura 4 — Planta Stevia reubadiana Bertoni

Embora a stevia continue a ser uma planta rara no seu habitat natural, a
producdo agricola na América do Sul e Asia, e 0 seu uso ornamental na Europa e na
América do Norte, disseminaram a sua ocorréncia pelo mundo. Talvez mais comum do
que ja foi no passado, as tribos do Paraguai e do Brasil utilizam-na para adocar em erva-
mate e chas medicinais para o tratamento de azia e outros males (Brandle e Telmer,
2007). Estudos revelaram que a stevia tem sido usada desde os tempos antigos para
diversos fins em todo o mundo (Goyal et al., 2010).

Atualmente, a stevia € bem conhecida pelo seu alto teor de diterpenos doces
(cerca de 4-20% expressos base seca de folhas) (Ghanta et al., 2007). Entre as 230
espécies do género Stevia, somente a espécie rebaudiana e phlebophylla produzem
glicosideos de esteviol (Brandle e Telmer, 2007). Os glicosideos de esteviol produzem
um sabor doce, mas ndo tém valor calérico. Em média, o poder edulcorante dos
glicosideos de esteviol é 250-300 vezes maior do que o da sacarose. Estes glicosideos
apresentam baixa solubilidade em agua e pontos de fusdo elevados (Chatsudthipong e
Muanprasat, 2009; Crammer e Ikan, 1987; Gardana et al., 2010).
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4.4.4.1.1. Composicao fisico-quimica e nutricional da stevia

Os beneficios associados a stevia séo principalmente devidos a sua composicao
nutricional (tabela 7). E uma boa fonte de hidratos de carbono, proteinas, minerais,
fibras e amino&cidos, que promovem a reducédo de riscos de certas doengas. As raizes e
folhas da S. rebaudiana tém polissacarideos com importantes propriedades funcionais
relacionadas com pré-bidticos, fibras alimentares, metabolismo lipidico e controlo de
diabetes. Indica também uma possivel aplicacdo de extratos como um suplemento
dietético (Braz de Oliveira et al., 2011).

Tabela 7 — Composigdo nutricional de folhas secas de stevia (g/100g base seca)

Referéncias

Componentes . . . Abou- Tadhanie  Kaushik
Mishraet  Goyal et Serio Savita et Arab et Subhash ot al.

al. (2010) al. (2010)  (2010)  al. (2004) 2l (2010)  (2006) (2010)

Humidade 7 4,65 ND 7,0 5,37 ND 7,7
Proteina 10 11,20 11,2 9,8 11,40 20,40 12,0
Gordura 3 1,90 5,6 2,5 3,73 4,34 2,7
Cinza 11 6,30 ND 10,5 7,41 13,10 8,4
Carbohidratos 52 ND 53,0 52,0 61,90 35,20 ND
Fibra 18 15,20 15,0 18,5 15,50 ND ND

ND, ndo determinado

Fonte: Roberto et al., 2012.

Aléem das proteinas, fibras e hidratos de carbono, sdo uma boa fonte de
potassio, calcio, magnésio, sédio, ferro, fésforo, zinco (tabela 8), rutina (flavonodide),

vitamina C e vitamina A (Kim et al., 2002).
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Tabela 8 - Contetido de minerais de folhas secas de stevia (mg/100g)

Referéncias

Minerais Mishra et Goyal et Serio -I-Saj;]::slhe Kaushik et  Abou-Arab
al. (2010)  al. (2010)  (2010) al. (2010) etal. (2010)
(2006)
Calcio 464,4 544,0 600,0 1550,0 722,0 17,70
Fosforo 11,4 318,0 318,0 350,0 ND ND
Sédio 190,0 89,2 ND 160,0 32,7 14,93
Potassio 1800,0 1780,0 1800,0 2510,0 839,0 21,15
Ferro 55,3 3,9 3.9 36,3 31,1 5,89
Magnésio 349,0 349,0 500,0 ND ND 3,26
Zinco 15 1,5 ND 6,4 ND 1,26

ND, ndo determinado

Fonte: Roberto et al., 2012.

S. rebaudiana é rica em terpenos, flavonoides e taninos. Tem na sua
constituicdo B-caroteno, riboflavina, esteviol, esteviosideo e tiamina (Gardana et al.,
2010; Jayaraman et al., 2008; Tadhani e Subhash, 2006;).

Os compostos fenolicos, como taninos e flavonodides, possuem atividade
antioxidante e impedem danos oxidativos causados por radicais livres, como ja referido
anteriormente (Bharani et al., 1995; Buyukokuroglu et al., 2001; Devasagayam et al.,
2004; Shukla et al., 2011).

4.4.4.1.2. Constituintes com capacidade edulcorante da stevia, os

glicosideos de esteviol

O primeiro composto edulcorante isolado das folhas de stevia foi designado
como esteviosideo e foi obtido por Rebaudi e Resenac (Crammer e lkan, 1986). Durante
o0s anos 1970, foram isolados outros compostos, incluindo rebaudiosideo A, com poder
edulcorante mesmo superior ao esteviosideo (Barriocanal et al., de 2008).

As folhas da stevia conttm uma mistura complexa de oito glicosideos
diterpenos doces, incluindo o esteviosideo, o esteviolbiosideo e os rebaudiosideos (A,
B, C, D, E e F) (Kretchmer e Hollenbeck, 1991; Geuns, 2003; Abou-Arab et al., 2010).

O esteviosideo tem a formula quimica de um glicosideo diterpeno (CsgHgoO1s).
E cerca de 300 vezes mais doce do que a sacarose e ndo é calérico (Candido e Campos,
1996; Kinghorn e Sojarto, 1985). Este é o principal glicosideo doce, que representa

cerca de 6 a 8% em folhas secas de stevia (Vis e Fletcher, 1956). O seu sabor é
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semelhante ao da sacarose, contudo € mais persistente e tem um sabor residual amargo
de mentol. Ndo é metabolizavel nem cal6rico. Estas moléculas sdo muito estaveis em
solugdes aquosas numa larga gama de pH e temperatura (Abou-Arab et al., 2010;
Virendra e Kalpagam, 2008).

O rebaudiosideo A é conhecido por ser ainda mais doce, cerca de 250 até 450
vezes que a sacarose e pode ser refinado para uma pureza superior a 97%. Em
comparagao com a sacarose, 0 rebaudiosideo B é cerca de 300-350 vezes mais doce, 0
rebaudiosideo C é cerca de 50-120 vezes, o rebaudiosideo D é 250-450 vezes, o
rebaudiosideo E é 150-300 vezes e o steviolbiosideo é 100-125 vezes.

Os glicosideos de esteviol (E960) (figura 5) sdo atualmente usados como
edulcorantes numa série de alimentos industriais, tais como refrigerantes ou sumos de
frutas (Goyal et al., 2010, Jayaraman et al., 2008, Tadhani e Subhash, 2006; Wallin,
2007), sobremesas, molhos, pées e biscoitos. Eles substituem a sacarose, por exemplo,
em cereais (Wallin, 2007), picles (Koyama et al., 2003), iogurte (Amzad-Hossain et al.,
2010; Tadhani e Subhash, 2006; Wallin, 2007), doces (Goyal et al., 2010; Koyama et
al., 2003), molho de soja (Amzad-Hossain et al., 2010; Tadhani e Subhash, 2006) e
frutos do mar (Goyal et al., 2010; Koyama et al., 2003).
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Figura 5 — Estrutura de dois glicosideos de esteviol (WHO, 2006)

A stevia tem sido consumida por seres humanos ha séculos, sem quaisquer

efeitos negativos. Isto demonstra as vantagens de stevia como um ingrediente para a
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industria alimentar, tornando-a assim um substituto adequado para a sacarose ou cComo
alternativa a edulcorantes artificiais (Anton et al., 2010; Das et al.,2006).

Para alem dos seus constituintes doces, a S. rebaudiana Bertoni tem atraido
interesses econdmicos e cientificos devido a sua dogura e as suas propriedades

terapéuticas.

4.4.4.1.3. Propriedades terapéuticas da stevia

A stevia pode oferecer beneficios terapéuticos, uma vez que tem propriedade
anti hiperglicémica e anti-hipertensiva, anti-inflamatoria, anti tumoral, antidiarreico,
diurética e efeitos imunomoduladores (Chatsudthipong e Muanprasat, 2009; Jeppesen et
al., 2000; Jeppesen et al., 2002, Jeppesen et al., 2003;).

Extratos de stevia foram usados por sul-americanos para o tratamento de
diabetes, durante muitos anos com resultados positivos (Curi et al., 1986; Soejarto et
al., 1982).

A stevia e o esteviosideo tém sido aplicados como substitutos da sacarose e
estudos clinicos sugerem 0 seu consumo para o tratamento de diabetes mellitus,
obesidade, hipertensdo arterial, doencas cardiovasculares e carie dentaria (Chen et al.,
2006; Fujita e Edahiro, 1979; Ghanta et al., 2007; Kinghorn et al., 1998; Pol et al.,
2007). O esteviosideo pode também inibir o crescimento de certas bactérias (Tama
Biochemical, 1981; Tomita et al., 1997).

Pensa-se que a stevia possa, provavelmente, inibir o crescimento de certas
bactérias e outros organismos infeciosos (Sivaram e Mukundam, 2003). A capacidade
da stevia para inibir o crescimento de certas bactérias ajuda a explicar a sua utilizacdo
tradicional no tratamento de feridas, Ulceras e doenca periodontal. Isso também pode
explicar por que a erva é defendida para quem esta suscetivel a infe¢des por fungos ou
infecBes estreptocdcicas recorrentes, duas condicBes que parecem ser agravadas pelo
consumo de acucar branco (Debnath, 2008).

A S. rebaudiana contém adocantes ndo carcinogénicos e nao-calorico
(glicosideos de esteviol) cujo consumo poderia exercer efeitos benéficos sobre a saude
humana (Gardana et al., 2010). A stevia possui propriedades bioldgicas valiosas que

servem de tratamento para algumas patologias (tabela 9).
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Tabela 9 — Propriedades medicinais de stevia.

Utilizacdo Medicinal

Referéncias

Melhora a regeneracdo celular e a coagulacdo do sangue,

suprime o crescimento neoplasico e fortalece os vasos

sanguineos.

Barriocanal et al., 2008
Jeppesen et al., 2003
Maki et al., 2008
Wingard et al., 1980

Anti-inflamatério

Chatsudthipong e Muanprasat, 2009
Jayaraman et al., 2008
Sehar et al., 2008

Propriedades diuréticas e evitam

ulceragéo no trato gastrointestinal

Chatsudthipong e Muanprasat, 2009
Kochikyan et al., 2006

Antidiarreico

Chatsudthipong e Muanprasat, 2009

Tratamento de diabetes

Chatsudthipong e Muanprasat, 2009
Chen et al., 2006

Curi et al., 1986

Fujita e Edahiro, 1979

Ghanta et al., 2007

Jeppesen et al., 2000

Jeppesen et al., 2002

Jeppesen et al., 2003

Kinghorn et al., 1998

Pol et al., 2007

Soejarto et al., 1982
Suanarunsawat e Chaiyabutr, 1997
Toskulkao et al., 1995
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Tabela 9 - Propriedades medicinais de stevia (continuacéo).

Utilizag@o Medicinal Referéncias

Chan et al., 2000
Chatsudthipong e Muanprasat, 2009
Chen et al., 2006
Fujita e Edahiro, 1979
Ghanta et al., 2007
Obesidade e hipertensdo Goyal et al., 2010
Hsieh et al., 2003
Jeppesen et al., 2002
Kinghorn et al., 1998
Lee et al., 2001
Pol et al., 2007

Blauth de Slavutzky, 2010

Chen et al., 2006

Das et al., 1992

Fujita e Edahiro, 1979

Ghanta et al., 2007

Kinghorn et al., 1998

Pol et al., 2007

Suanarunsawat e Chaiyabutr, 1997

Anti-cariogénico e antigengivite

Diminuicdo do teor de agucar e colesterol no sangue Atteh et al., 2008

Colerético, aumenta a secre¢ao biliar Kochikyan et al., 2006

Chatsudthipong e Muanprasat, 2009
Chen et al., 2006

Jeppesen et al., 2000

Pol et al., 2007

Tratamento de cancro

Che net al., 2006
Fujita e Edahiro, 1979

Doencas cardiovasculares Ghanta et al., 2007
Kinghorn et al., 1998
Pol et al., 2007

54



Desenvolvimento de um novo produto alimentar: doce de medronho sem adi¢do de sacarose
Cristina Rodrigues

4.4.4.14. Caracteristicas toxicologicas da stevia

Estudos toxicoldgicos demonstraram que a stevia ndo tem efeitos mutagénicos
ou cancerigenos. Do mesmo modo, as rea¢des alérgicas ndo foram observadas quando
usada como um edulcorante (Abou-Arab et al., 2010; Pol et al., 2007). Estudos recentes
sobre a toxicidade geral e reprodutiva do rebaudiosideo A, demonstraram a sua
seguranca em altos niveis de ingestdo alimentar (Carakostas et al., 2008; Gardana et al.,
2010).

A toxicologia de esteviosideo tem sido extensivamente estudada e os dados,
que tém sido relacionados e reavaliados, indicam que ndo é toxico, nem mutagénico,
nem carcinogénico. Varios estudos demonstraram que a ingestdo oral de esteviosideo
ndo tem nenhum efeito sobre a fertilidade (Akashi e Yokoyama, 1975; Mori et al.,
1981; Xili et al., 1992; Yodyingyuad e Bunyawong, 1991). Ndo foram observados

efeitos adversos da stevia.

4.4.4.1.5. Legislacao aplicavel ao uso alimentar da stevia

O Regulamento n° 1131/2011, que altera o anexo Il do Regulamento (CE) n°
1333/2008 do Parlamento Europeu e do Conselho no que se refere aos glicosideos de
esteviol, indica no ponto (2) que a “A Autoridade Europeia para a Seguranga dos
Alimentos avaliou a seguranca dos glicosideos de esteviol, extraidos das folhas da
planta Stevia rebaudiana Bertoni, como adocante e definiu uma Dose Diaria Admissivel
(DDA) para os glicosideos de esteviol, expressa em equivalentes de esteviol, de 4
mg/kg de peso corporal/dia. As previsGes mais prudentes da exposicao aos glicosideos
de esteviol, nos adultos e em criancas, sugerem ser provavel que a DDA seja

ultrapassada se cumpridos os teores maximos de utilizacdo propostos”.
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5. Materiais e métodos

Ao desenvolver as formulacbes dos doces de medronho sem adicdo de agucar
(sacarose) pretendeu-se produzir um produto de boa qualidade e com aspeto, sabor
(doce) e textura idéntico aos doces tradicionais. Sendo assim, desenvolveram-se varias
formulacdes e teve-se em conta os aspetos sensoriais, fisico-quimicos, microbiol6gicos

e nutricionais do produto.

5.1. Desenvolvimento do produto

As formulagdes dos doces de medronho foram desenvolvidas no Laboratério
da Oficina Tecnologica de Hortofruticolas, no Departamento de Ciéncia e Tecnologia
Alimentar da Escola Superior Agraria de Coimbra. Para realizar as formulacdes
utilizou-se um fogdo com dois discos elétricos, onde num se realizou o processo de
cozedura do doce e, no outro, se procedeu a esterilizacdo dos frascos de vidro e
respetivas tampas.

O processo de producdo de doces de medronho desenvolveu-se a escala
laboratorial e consistiu no desenvolvimento de varias e sucessivas formulacdes, ao
longo de sete meses de modo a chegar a formulagdo pretendida, com a consisténcia,
docura e qualidade de um doce tradicional, tendo em conta todos os cuidados de higiene
e procurando satisfazer as necessidades e preferéncias dos consumidores. A tabela 10
apresenta as formulacdes desenvolvidas (referidas em texto com a letra F seguindo de
um numero) com as respetivas percentagens dos ingredientes utilizados de acordo com a
quantidade de medronhos usados.

Inicialmente tentou-se perceber qual o resultado da cozedura s6 com
medronhos (F1 e F5) e depois com juncdo de agua e pectina (F2). Depois fizeram-se
dois ensaios com sumo concentrado de magé e com pectina (F3 e F4).

Mais tarde usou-se sumo concentrado de uva em varias concentragfes, pois
este é incolor, inodoro e ndo altera a cor nem o sabor do produto final. Desenvolveram-
se vérias formulagdes, as quais se adicionou aos medronhos o sumo concentrado de uva
(F6), sumo concentrado e pectina (F7) e por fim sumo concentrado, pectina e agua (F8 e
F9).

De seguida, adicionou-se citrato de célcio em solucdo de 1%, pois devido ao
produto de baixo teor de agUcares pretendido, a pectina usada é de baixo metoxilo que ,

por tal motivo, necessita de calcio para gelificar. Depois de conjugar a agua, 0 sumo
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concentrado de uva, a pectina e o citrato de calcio (F10, F11, F12, F16, F17 e F18),
procedeu-se a adi¢do de acido citrico, uma solucdo de 2% (F13). Com a quantidade de
acido citrico estabelecida, determinou-se também a quantidade de stevia a adicionar, em
solucéo de 1% (F15 e F19). Elaborou-se também uma formulacdo com adi¢édo de stevia
mas sem adicdo de acido citrico (F14). Da formulacdo 10 a 19 procedeu-se ao
melhoramento do doce do qual se alterou algumas das concentragfes dos diversos
ingredientes.

No final das formulacdes efetuadas procedeu-se ao melhoramento da textura do
doce ao adicionar num ensaio alginato de sdédio, noutro goma de alfarroba e outro
ensaio ainda em que ambos aditivos foram adicionados. A estas formulagOes foi
também adicionado sorbato de potassio de modo a conservar o produto depois de
aberto.

Nas formulacGes realizadas houve diferencas ao nivel da polpa de medronho.
Uns doces foram testados com polpa sem grainhas, sendo estas retiradas com passe-vite,
coador ou pano de algoddo poroso, outros com varias concentragdes de grainhas e
também formulacGes de doce em que se triturou tudo (polpa e grainhas) e outras em que

se adicionou a polpa metade das grainhas trituradas.

Tabela 10 — Formulacg@es desenvolvidas com as quantidades percentuais dos ingredientes adicionados

(S:umo Sumo < . Sol. Citrato  Sol. Acido . Alginato Goma de Sorbato
Formulagéo onc. Conc.  Agua  Pectina de Célcio Citrico 2% Stevia de Sadio Alfarroba d,e .
Maca Uva (%) (%) 1% (%) (%) 1% (%) (%) (%) Potéssio
%) (%) (%)
1 - - - - - - - - - -
2 - - 99 2,0 - - - - - -
3 99 - - 2,0 - - - - - -
4 70 - - 10,0 - - - - - -
5 - - - - - - - - - -
6 - 28 - - - - - - - -
7 - 12 - 0,7 - - - - - -
8 - 23 99 3,8 - - - - - -
9 - 45 100 4,6 - - - - - -
10 - 27 45 0,6 5 - - - - -
11 - 26 38 0,6 6 - - - - -
12 - 27 38 0,3 7 - - - - -
13 - 27 29 0,3 7 10 - - - -
14 - 27 33 0,3 7 - 5 - - -
15 - 27 23 0,3 7 10 5 - - -
16 - 27 38 0,3 7 - - - - -
17 - 120 171 1,2 28 - - - - -
18 - 30 37 0,3 7 - - - - -
19 - 15 14 0,1 4 5 3 - - -
20-37 *

*As formulagdes ndo sdo apresentadas por se encontrarem sob sigilo.
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De modo a desenvolver a melhoramento do doce realizaram-se duas provas
sensoriais, que serviram para avaliar a aceitabilidade do produto perante consumidores.

Depois de obtida a formulacdo pretendida procedeu-se ao estudo de tempo de
vida (til para analisar qual a validade do produto.

A figura 6 apresenta de forma genérica o diagrama do processo de producdo do
doce de medronho sem adigcdo de sacarose. De seguida, apresenta-se a descri¢do das

etapas do processo de producao.

Medronhos

|

Rececdo e Armazenamento

2
Mistura e Cozedura ‘

Ingredientes

3

Frascos de vidro e Enchimento ¢ Fecho
tampas esterilizados

Armazenamento

Figura 6 — Diagrama de producéo do doce de medronho sem adicdo de sacarose

1. Rececdo e armazenamento - a colheita dos medronhos foi feita na regido de
Oleiros, Castelo Branco, numa plantagdo com 5 anos, onde em novembro e janeiro se
fez a apanha e se selecionou, na maioria, medronhos maduros e alguns mais verdes para
proceder as formulagdes dos doces. Foram posteriormente limpos e armazenados em
congelacéo.

2. Mistura e cozedura - aos medronhos adicionou-se 0s ingredientes (agua, sumo

concentrado de uva branca, acido citrico, citrato de célcio, pectina, goma de alfarroba,
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alginato de célcio, stevia e sorbato de potassio) e deixou-se ferver. Os ingredientes sdo
adicionados lentamente, um de cada vez, por ordem conveniente sob agitacdo constante
de modo a ter uma mistura homogénea e sem grumos.

3. Enchimento e fecho — ao terminar o processo de cozedura, quando alcancado o
°Brix desejado (35 °Brix), procedeu-se ao enchimento a quente do produto em frascos
devidamente higienizados, sendo a capsulagem efetuada de imediato com tampas
também devidamente higienizadas. O espaco livre ou espaco de cabeca nos recipientes
ndo deve exceder 5% do volume util dos mesmos. Depois de fechados, os frascos sao
invertidos durante um a dois minutos e depois colocados na posi¢do normal. Pretende-se
com isto submeter a face interna da tampa a temperatura do doce e proceder assim a
destruicdo de eventuais microrganismos ali presentes.

4. Armazenamento — os frascos de doce de medronho sdo armazenados a
temperatura ambiente, num local fresco e seco.

Por uma questdo de confidencialidade, o diagrama e a formulagdo do doce de
medronho otimizado durante este trabalho, sdo apresentados de forma genérica.

5.2. Controlo analitico do doce durante a fase de melhoramento da

formulagao

Durante o desenvolvimento do produto realizaram-se analises fisico-quimicas
ao fruto e ao produto final de modo a verificar alguns parametros e suas alteragdes.

Ao iniciar o processo foram feitas leituras de pH e do teor de solidos solUveis
(°Brix) aos medronhos. Durante a cozedura foram feitas leituras do teor de sélidos

soltveis de modo a obter um doce final com aproximadamente 35 °Brix.

5.3. Controlo fisico-quimico do doce durante o estudo de tempo de
vida util

De dois em dois meses foram realizadas analises fisico-quimicas ao produto
final armazenado a temperatura ambiente e a temperatura de 37 °C (TA e TQ,
respetivamente). Analisaram-se varios parametros como a textura, a atividade da agua, a

cor, 0 pH, o teor de sdlidos soluveis e a acidez total (o material e equipamentos usados

descritos no anexo I).
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5.3.1. Analise de textura

As andlises de textura foram realizadas por TPA (Texture Profile Analysis)
através de um texturometro, de marca Stable Micro Systems, modelo TA_XT Express
Enhanced (Inglaterra). Deste modo fez-se um ensaio a resisténcia de penetracdo com
uma sonda cilindrica de 1/4 polegadas (6,35 mm de didmetro) e analisou-se 0s
seguintes  parametros:  firmeza, adesividade, elasticidade, mastigabilidade,
fraturabilidade, gomosidade e coesividade. As analises foram realizadas diretamente em

frascos com 40g de doce.

5.3.2. Andlise da atividade da agua

A atividade da agua foi medida através de um higroscopio, de marca Rotronic,
modelo Hygroskop BT + WT14 (Suica), ligado a um banho termostatizado a 25 °C.

A a,, é definida como a relacdo entre a pressdo de vapor de agua num produto
ou substrato (P) e a pressdo de vapor de dgua pura (Po), tomadas a mesma temperatura.
O efeito do soluto na pressdo de vapor de agua pode ser definido por um conceito

matematico utilizando a Lei de Raoult (valida unicamente para solucdes diluidas):

P

b = ow. A atividade da agua de um alimento corresponde a humidade relativa de

equilibrio (aw = HR).

100

5.3.3. Analise da cor

A analise da cor foi realizada em triplicado para cada amostra de doce com um
colorimetro de marca Minolta, modelo CR — 200 (Japdo), calibrado segundo o protocolo
indicado pelo fabricante. Este colorimetro expressa a cor através do sistema CIELab,
que se caracteriza por ser um método que define a sensacdo da cor baseado em trés
elementos: a luminosidade ou claridade, que corresponde a graduacdo de claridade ou
obscuridade de uma cor; a tonalidade ou matiz que corresponde ao comprimento de
onda peculiar de uma cor; e a saturacdo ou cromaticidade que é a medida de pureza ou
intensidade de uma cor (Billmeyer e Salzman, 1981; Melchiades e Boschi, 1999). Este
sistema permite a especificacdo de percecdes de cores em termos de um espago
tridimensional, com trés eixos perpendiculares (L*, a* e b*). A luminosidade ou
claridade é representada pelo eixo L* que define a escala de cinza entre o preto (0) ao

branco (100). A tonalidade ou matiz € expressa pelas cores priméarias, o vermelho,
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verde, azul e amarelo, as quais sdo representadas por duas coordenadas cromaticas. A
coordenada cromatica a* corresponde a posicdo do ponto de cor do verde (-a) ao
vermelho (+a). Por sua vez, a coordenada cromatica b* corresponde a posicdo do
mesmo ponto de cor do azul (-b) ao amarelo (+b) (CIE, 1986). Adicionalmente, a

tonalidade pode ser obtida pelo angulo de tinta, o qual é representado pela variavel h*,
sendo derivado dos parametros a* e b* (h* = arctg (Z—)) A variavel C, com relacdo a

saturacdo ou a cromaticidade, é representada como sendo o desvio a partir do ponto

correspondente ao cinza no eixo L*, em que quanto mais distante do eixo, mais saturada
(livre da mistura de branco) sera a cor (C = (a*2 + b*2)> (Billmeyer e Salzman,

1981; Camargos e Gongalez, 2001; Melchiades e Boschi, 1999).

5.3.4. Analise do pH

O pH foi medido através de um potenciometro digital de leitura direta, de
marca Hanna Instruments, modelo HI 9025 (Portugal) e um elétrodo de pH, marca
Hanna Instruments, modelo HI 2031 (Portugal). O potenciémetro foi calibrado em pH 7
e pH 4 e apds cada medicao o elétrodo foi limpo com agua destilada. O pH foi medido
diretamente nos frascos do doce. As andlises foram feitas em duplicado para cada

amostra.

5.3.5. Analise do teor de sélidos soluveis

Os solidos sollveis representam 0s compostos solUveis em agua presentes no
fruto ou no doce, como por exemplo acglcares, acidos, vitaminas, aminoacidos e
pectinas. Como a solubilidade dos agucares depende da temperatura é necessario que o
produto esteja a temperatura ambiente ou, dependendo do equipamento, pode-se ter de
proceder a correcdo do teor de sélidos sollveis para a temperatura de 20 °C.

Foi feita a leitura direta do teor de sdlidos soluveis através de um refratometro,
de marca ATC, modelo 107916 K (Dinamarca), com resultados expressos em °Brix e
com escala compreendida entre 0os 0 e os 35 °Brix. Utilizou-se outro refratometro de
marca Reichert, modelo Brix 50 (Alemanha), com escala compreendida entre os 0 e 0s
50 °Brix. As analises foram feitas em duplicado para cada amostra.
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5.3.6. Acidez total

Para a determinacdo da acidez total dos doces utilizou-se um doseador
automatico (de Hidrdéxido de Sodio, NaOH), de marca Metrohm, modelo 665 Dosimai
(Suica), onde se procedeu a titulagdo com uma solucdo alcalina de hidréxido de sddio,
podendo esta titulacdo ser feita na presenca de fenolftaleina ou potenciometricamente.

Ao realizar a titulacdo, pesaram-se 25 + 0,01 g de doce. Apds se desfazer o
doce num almofariz, levou-se a ferver lentamente, durante 15 a 20 minutos, numa placa
de aquecimento, dentro de um baldo de Erlenmeyer de 200ml com cerca de 150 ml de
agua destilada. De seguida, colocou-se num baldo volumétrico de 250 ml e perfez-se
com agua destilada, quando a temperatura alcangou aproximadamente os 20 °C. Este
ultimo procedimento, tem como finalidade diluir e tornar mais visivel a mudanca de cor
depois de se juntar o NaOH 0,1 N. Desta solucdo, retiraram-se 20 mL, adicionou-se
cinco a seis gotas de fenolftaleina e procedeu-se a titulacdo. As analises foram feitas em
duplicado para cada amostra.

Para calcular a acidez total utilizou-se a seguinte formula:

x 10, onde o V é o volume de NaOH 0,1 N

)

. 0,64xV
Acidez total (% p/p) = —

gasto e V’ corresponde ao volume de dilui¢cdo de doce gasta (20 ml). Os resultados séo

expressos em percentagem de &cido citrico.

5.4. Controlo microbiolégico do doce durante o estudo de tempo de
vida util

As analises microbioldgicas sdo muito importantes para determinar se existe ou
ndo desenvolvimento de microrganismos, como bactérias e fungos. Estes podem ser
agentes de alteracdo do alimento, mesmo que ndo causem maleficios a salde do
consumidor.

No presente estudo pretendeu-se avaliar a estabilidade microbiolégica do
produto ao longo de cinco semanas depois da embalagem aberta. Com este intuito
realizaram-se semanalmente analises aos doces embalados depois de abertos -
correspondendo a 20 amostras — sendo que, apos a abertura, uma parte foi colocada no
frigorifico (SF) (10 amostras) e a outra deixada a temperatura ambiente (SA) (10

amostras).
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Em paralelo pretendeu-se analisar o tempo de vida do doce durante um ano,
sendo efetuadas analises microbioldgicas de dois em dois meses aos doces armazenados
a temperatura ambiente e a temperatura de 37 °C (TA e TQ, respetivamente). Todas as
analises foram feitas em duplicado, inclusive as analises iniciais ao doce no tempo TO
(=S0). A tabela 11 refere a planificacdo das analises microbiologicas realizadas com a

respetiva codificagao.

Tabela 11 - Planificacdo das analises microbiolégicas semanais e mensais realizadas ao doce de medronho

armazenado em diversas condicdes, com a respetiva codificagéo.

Condicdes de Cadigos das
armazenamento Amostras
Iniciais SO0=T0
SF1
SF2
Abertos
SF3
Temperatura 4 °C
SF4
Semanais SF5
(durantes 5 semanas) SAl
Abertos SA2
Temperatura SA3
Ambiente (20 °C) SA4
SA5
Fechados TA2
Temperatura TA4
Mensais Ambiente (20 °C) TAG6
(2 em 2 meses) TQ2
Fechados
TOQ4
Temperatura 37 °C
TQ6

Na avaliagdo da estabilidade dos produtos durante cinco semanas apds abertura
e durante 12 meses fechados, avaliaram-se 0s seguintes parametros microbiologicos: o
teor de mesofilos aerdbios totais (TAT), o teor de bolores e leveduras (BL), o teor de
bactérias lacticas (BAL) e o teor de Bacillus thermoacidurans (BTA) (material,

solugdes e meios referidos no anexo II).
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A escolha destes parametros teve em atencao as caracteristicas intrinsecas do
produto (aw, pH e °Brix) e as condic¢des de armazenagem.

A preparagdo das amostras, dos meios de cultura e do método de determinagdo
de teor de mesofilos aerdbios totais (TAT), de bolores e leveduras (BL), de bactérias
lacticas (BAL) e de Bacillus thermoacidurans (BTA) foram realizados através das
seguintes metodologias (descritas no anexo Ill):

- 0 teor de mesofilos aerdbios totais de acordo com a NP-1409 de 1987,

- 0 teor de bolores e leveduras de acordo com a NP 3277-1 de 1987;

- 0 teor de bactérias lacticas de acordo com a NP 2309-2 de 1988;

- 0 teor de Bacillus thermoacidurans de acordo com a NP 2309-2 de 1988.

Os resultados séo expressos em unidades formadoras de coldnias por grama de
produto (UFC/qg).

5.5. Analise sensorial

Realizaram-se duas provas sensoriais, ambas na Escola Superior Agraria de
Coimbra, uma prova de preferéncia bilateral entre dois doces e outra prova através de
testes de escala hedonica, escala de atitude e teste de ordenacdo de preferéncia entre
quatro doces.

Os dois doces relativos a prova de preferéncia bilateral estiveram a disposicao
de potenciais consumidores, acompanhado por tostas, aos quais se pedia para dizer qual
o preferido (descricdo e ficha de prova no anexo 1V). A diferenca entre as amostras de
doce estava na concentracdo de grainhas, onde uma tinha 20% das grainhas totais e a
outra 50% (formulagbes F20 e F21). A prova foi realizada por 40 provadores nédo
treinados.

Na prova sensorial em que se realizaram testes de escala hedonica, escala de
atitude e teste de ordenacdo de preferéncia, os provadores tinham a sua disposicao
quatro doces de medronho (tagas com cerca de sete gramas de doce) e tinham de avaliar
varios parametros correspondentes a diferentes caracteristicas (descri¢do e ficha de
prova no anexo V) (figura 7a e 7b). Uma das amostras de doce de medronho tinha as
grainhas trituradas (A), outro foi elaborado com polpa e sem grainhas (B), outro tinha
apenas 50% das grainhas, sendo todas estas trituradas (C), e outro ndo tinha grainhas
(D), correspondendo as formulagdes F29, F30, F31 e F32, respetivamente. Realizaram

esta prova 35 provadores ndo treinados, que fizeram a avaliacdo de pardmetros do doce,
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tais como, o aspeto visual, 0 aroma/odor, o sabor, a textura e a apreciacdo global. Estes
pardmetros foram avaliados numa escala hedonica, com uma escala de 1 a 9, onde 0 1
refere que desgostaram extremamente e 0 9 de que gostaram extremamente. Avaliou-se
a intencdo de compra através do teste de escala de atitude de 1 a 5, onde 1 indica que
decididamente ndo comprariam e o 5 que decididamente comprariam. Por fim,
procedeu-se a avaliacdo da ordem de preferéncia, onde os provadores indicaram por
ordem crescente do doce menos preferido ao mais preferido.

a) b)

Figura 7 — a) Cabines de prova sensorial; b) Tabuleiro cedido a cada provador.

5.6. Analise estatistica

Para a escolha do doce final e perante as analises sensoriais efetuadas,
verificou-se qual a formulacdo de doce preferida. Na primeira prova sensorial perante as
preferéncias dos provadores entre duas amostras de doce, procedeu-se ao teste de
preferéncia bilateral de modo a saber se as amostras eram estatisticamente diferentes.
Na segunda prova sensorial realizou-se a analise de quatro amostras de doces, através de
testes de escala heddnica, teste de escala de atitude e por fim utilizou-se o teste de
ordenacdo de preferéncia. Com este Ultimo teste fez-se a andlise de variancia por
namero de ordem de Friedman (adaptado de Siegel e Castellan, 1998), para comparacao
geral das amostras usando o teste de Friedman, pretendendo-se saber se existem
amostras estatisticamente diferentes e apds este método procedeu-se a comparacao de

duas amostras individualmente.
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A composicao nutricional do doce de medronho foi realizada num laboratério

de anélises creditado, a Aquimisa. A tabela 12 apresenta os parametros analisados e 0s

métodos analiticos utilizados.

Tabela 12 — Pardmetros analisados e métodos utilizados para anélise de composicdo nutricional

Determinacdes Subdeterminacdes Método
. Proteina + Gordura + Hidratos )
Energia calculada Calculo
de Carbono
Proteina Volumetria
Gordura (Lipidos) Hidrolise e Soxlet

Acidos gordos saturados

Gordura + Humidade

CG

Hidratos de carbono

Gordura + Humidade +
Cinzas + Proteinas

Calculo

Acucares totais- Sacarose, Glucose,

Frutose, Maltose e Galactose

HPLC

Sal Sédio Caélculo a partir do sédio
Fibra alimentar total Gravimetria

Calcio A A
Ferro A A

Faésforo PEQ233, EAM
Magnésio A A
Potassio A A
Vitamina A - Retinol HPLC
Vitamina B3 HPLC
Vitamina C - Acido ascorbico HPLC
Vitamina E - Alfa tocoferol HPLC

Legenda: CG — Cromatografia em Fase Gasosa; HPLC - High Performance Liquid Chromatography;
A. A. - Absor¢do Atdmica; EAM - Espectrofotometria de Absor¢do Molecular.
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6. Resultados e discussao

Neste capitulo apresenta-se os resultados e discussao do trabalho desenvolvido
durante o processo de desenvolvimento das formulacGes e das analises realizadas

durante a fase das formulac@es e durante o estudo de tempo de vida util.

6.1. Desenvolvimento do produto

No desenvolvimento do produto testaram-se varias formulacfes até se chegar
ao produto final com a formulagéo pretendida.

A tabela 10, apresentada no ponto 5.1, refere as formulagdes efetuadas com o0s
respetivos ingredientes usados. A tabela 13, apresentada no ponto seguinte, indica o
peso inicial de medronhos utilizados nas formulages e o peso final do doce.

As primeiras formulagfes foram experiéncias de conjugacgédo de ingredientes.
As formulagdes F1 e F5 caramelizaram rapidamente pois ndo tinha aglcar nem agua. A
formulagdo que continha &gua e pectina (F2) também caramelizou. SO nas restantes
formulag@es realizadas com adicdo de sumo concentrado de uva foi possivel elaborar
um produto com caracteristicas de doce, sem provocar alteracdo da cor do produto final.
Contudo, pretendeu-se adicionar as quantidades minimas deste ingrediente.

Na formulagdo F7 tentou-se verificar qual o resultado ao adicionar enzimas
pectoliticas aos medronhos 24 horas antes da confecdo do doce, com o intuito de
proceder a degradacdo das grainhas da polpa, sendo que esta estratégia ndo se mostrou
eficaz na sua degradacéo.

De modo a otimizar o doce de medronho e depois de duas provas de analise
sensorial efetuadas, obteve-se o produto com as caracteristicas pretendidas. Este doce é
feito a partir de polpa de medronho sem grainhas e possui a consisténcia e o sabor

aperfeigoados ao longo do trabalho de desenvolvimento do produto.

6.2. Resultados analiticos do doce durante a fase de formulacao

No inicio do desenvolvimento dos doces realizaram-se analises fisico-quimicas
aos medronhos, referentes ao seu valor de pH e de teor de sélidos solGveis. Durante o
processamento dos doces foi verificado o teor de sélidos solUveis até atingir um valor
aproximado de 35 °Brix, que é o pretendido para um doce com baixo teor de agucares.

Na tabela 13 sdo apresentados quer os valores de teor de solidos sollveis (°Brix), pH e
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peso inicial dos medronhos, quer o teor de solidos soluveis e peso final do doce de

medronho nas diversas formulacGes realizadas.

Tabela 13 — Teores de solidos soldveis (°Brix), pH e peso inicial dos medronhos e teores de sélidos solUveis e peso

final do doce nas diversas formulagdes realizadas.

Formulacio Peso Medronhos °Brix pH Peso °Brix Observacdes
(9) Medronhos  Medronhos  Doce (g) Doce
1 101,4 17,2 n 20,8 > 30,0 caramelizou
2 100,9 16,0 n 45,0 >32,0 caramelizou
3 100,9 17,0 3,960 138,0 63,0 Cremoso, mas escuro
4 100,6 21,0 3,656 120,0 59,0 caramelizou
5 85,0 16,0 4,076 24,7 32,0 caramelizou
6 90,6 21,0 3,618 82,8 37,6 razoavel
7 143,8 20,0 3,723 78,0 32,4 nao resultou
8 131,3 20,0 3,826 128,0 > 30,0 razoavel
9 110,0 18,4 4,025 157,7 30,4 maior rendimento
10 110,0 24,0 3,440 90,0 37,0 razoavel
11 114,2 244 3,480 118,3 35,0 razoavel
12 111,8 24,2 3,730 102,6 35,0 razoavel
13 109,4 23,4 3,435 102,6 37,0 bom
14 110,4 22,4 3,394 94,9 37,0 bom
15 111,8 23,6 3,029 1141 37,0 bom
16 109,9 23,4 3,025 96,5 39,0 razoavel
17 11,7 23,4 3,407 37,5 37,0 razoavel
18 112,5 24,6 3,900 125,3 35,0 razoavel
19 1170,7 26,2 3,876 1700,0 35,0 bom
20 993,0 20,0 3,209 1227,0 36,0 12 prova sensorial
21 975,0 20,0 3,120 1056,0 36,0 12 prova sensorial
22 111,6 23,0 3,334 108,7 36,0 bom
23 136,2 25,0 3,893 1729 35,0 melhoramento
24 124,1 25,0 3,893 141,7 35,0 melhoramento
25 58,8 23,8 3,664 56,5 35,0 melhoramento
26 57,9 24,2 3,674 70,7 36,0 melhoramento
27 56,4 26,0 3,650 65,2 36,0 melhoramento
28 65,6 26,0 3,650 80,6 35,0 melhoramento
29 340,4 23,4 3,724 4491 35,0 2% prova sensorial
30 567,0 24,0 3,626 527,9 35,0 2% prova sensorial
31 343,7 24,2 3,583 382,2 35,0 2% prova sensorial
32 409,0 22,6 3,672 4297 36,0 2% prova sensorial
33 1590,2 23,2 4,578 1571,0 35,0 =F30
34 1172,4 22,0 3,715 14714 36,0 =F32
35 1613,0 22,0 3,686 1416,0 35,0 melhoramento do F30
36 1327,0 23,6 3,730 1146,0 35,0 melhoramento do F30
37 504,0 23,3 3,323 474,0 35,0 melhoramento do F30

n — nao determinado
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6.3. Resultados das analises fisico-quimicas ao doce durante o estudo

de tempo de vida util

As analises fisico-quimicas efetuadas ao doce durante o estudo de tempo de
vida util, foram realizadas de dois em dois meses, de modo a verificar se o doce sofre
alguma alteracdo na sua estabilidade. Apresenta-se de seguida os resultados, ao longo de
seis meses, das analises realizadas a textura, atividade da agua (ay), cor, pH, teor de
solidos soluveis (°Brix) e acidez total do doce de medronho.

6.3.1. Resultados das analises de textura

Na analise a textura do doce de medronho, sdo analisados varios parametros
apos andlise de perfil de textura (TPA). O TPA apresenta dois picos que representam a
forca (pode ser representada em grama, quilograma ou Newtons), que foi aplicada ao
penetrar duas vezes no mesmo sitio no mesmo produto. A tabela 14 indica os resultados

obtidos da anélise a textura do doce com os valores dos diferentes parametros.

Tabela 14 — Resultados da avaliagdo da textura do doce de medronho armazenado a temperaturas de 20 °C e 37 °C ao
longo de seis meses.

Codigoda Firmeza Adesividade o o ) o
Elasticidade Mastigabilidade Gomosidade Coesividade

Amostra (o) (9.9)

TO 0,02 -0,09 0,50 1,11 2,23 0,93
T2A 0,03 -0,10 0,69 1,81 2,59 0,90
T2Q 0,03 -0,08 0,65 1,65 2,55 0,91
TAA 3,30 -12,50 0,78 2,31 2,95 0,90
T4Q 2,90 -8,20 0,56 1,48 2,65 0,91
T6A 4,30 -15,10 0,82 3,44 4,20 0,97
T6Q 3,80 -13,20 0,78 2,77 3,53 0,94

Ao longo dos seis meses, a firmeza, a elasticidade, a mastigabilidade, a
gomosidade e a coesividade aumentam, de uma forma geral, apresentando algumas
oscilagdes pontuais. A adesividade dos doces diminuiu, de uma forma geral, ao longo
dos seis meses de estudo. Os doces armazenados a temperatura ambiente tém valores de
adesividade ligeiramente inferiores aos doces armazenados a temperatura de 37 °C, ao

longo do tempo. A elasticidade e a mastigabilidade nos doces armazenados a
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temperatura de 37 °C diminuem do segundo para o quarto més. A coesividade diminui
do tempo 0 até ao quarto més, mas quer os doces armazenados a temperatura ambiente,
quer os doces armazenados a temperatura de 37 °C apresentam os mesmos valores no
segundo e no quarto més.

Os resultados da textura do doce a temperatura de 37 °C tendem a ser
ligeiramente inferiores nos parametros da firmeza, da elasticidade, da mastigabilidade,

da gomosidade e da coesividade.

6.3.2. Resultados das analises da atividade da agua

A atividade da agua (ay) do doce de medronho inicialmente foi cerca de 0,91.
A atividade da agua foi medida ao longo de seis meses e 0s seus resultados sdo

apresentados na tabela 15.

Tabela 15 - Resultados da avaliacéo da atividade da 4gua (média * desvio padrdo) do doce de medronho a
temperaturas de 20 °C e 37 °C ao longo de seis meses.

Codigo da B
amostra (% + dp)

To 0,91 % 0,001
T2A 0,90 % 0,001
T20 0,90 % 0,001
TaA 0,90 = 0,001
T4Q 0,90 = 0,001
T6A 0,91 % 0,001
T6Q 0,92 % 0,001

A atividade da agua diminui para 0,90 ao fim de dois meses e mantém-se
constante até aos quatro meses, quer nos doces armazenados a temperatura ambiente
quer a temperatura de 37 °C. Ao fim de seis meses a atividade da agua aumenta para
0,91 nos doces armazenados a temperatura ambiente e para 0,92 nos doces armazenados

a temperatura de 37 °C. Estes resultados sdo congruentes em doces de 35 °Brix.
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Os resultados das analises a cor do doce de medronho ao longo do tempo e

armazenados a temperaturas diferentes, sao apresentados na tabela 16, referindo os

valores dos parametros L*, a*, b*, C e h*.

Tabela 16 - Resultados da analise da cor do doce de medronho a temperaturas de 20 e 37 °C ao longo de seis meses.

L* a* b* C h*
Cddigo da amostra (x£dp)

TO 33,32+0,15 552+089 20,73+0,52 2146+0,44 131+0,01
T2A 29,80+0,04 635+032 19,18+0,46 20,21+0,35 1,25+0,02
T2Q 2705+005 725+043 16,95+0,48 18,44+0,30 1,17+0,03
T4A 33,10+0,06 6,15+0,35 1493+0,15 16,15+0,12 1,18+0,02
T4Q 31,27+0,28 635+050 13,78+0,44 1519+0,28 1,14+0,04
T6A 30,97+0,06 6,77+0,12 1407+x0,21 1561+0,24 1,12+0,00
T6Q 30,13+0,12 797+042 1517+0,23 17,13+0,39 1,09+0,01

Os valores de L* variam entre 27,05 a 33,32 e diminuem ligeiramente ao longo
do tempo. O valor inicial é de 33,32 e ao fim de seis meses o seu valor ronda o valor de
30,13 e 0 30,97, para os doces armazenados a temperatura de 37 °C e a temperatura
ambiente, respetivamente. O valor de L* dos doces armazenados & temperatura
ambiente é um pouco superior ao dos doces armazenados a 37 °C. Estes valores indicam
que os doces ficam ligeiramente mais escuros, sendo que os doces armazenados a
temperatura de 37 °C sdo um pouco mais escuros dos que os doces armazenados a
temperatura ambiente.

Os valores de a* aumentam ao longo do tempo, de cerca de 5,52 para valores
aproximadamente de 6,77 e 7,97 dos doces armazenados a temperatura ambiente e a
temperatura de 37 °C, respetivamente. Os valores de b*, C e h* tendem a diminuir ao
longo do tempo. Os valores de b* do doce de medronho, inicialmente rondam o valor de
20,73. Ao fim de seis meses os valores diminuem para 14,07 e 15,17, referentes aos
doces armazenados a temperatura ambiente e a temperatura de 37 °C, respetivamente.
Os valores de C inicialmente rondam o valor de 21,46 e ao longo do tempo diminuiu
para 15,61 e 17,13 dos doces armazenados a temperatura ambiente e a temperatura de

37 °C, respetivamente. Os valores iniciais de h* do doce de medronho rondam o valor
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de 1,31 e ao longo dos seis meses diminuiu ligeiramente para 1,12 e 1,09 dos doces

armazenados a temperatura ambiente e & temperatura de 37 °C, respetivamente.

6.3.4. Resultados das analises do pH

Nas formulagdes desenvolvidas o pH inicial dos medronhos varia
aproximadamente entre 3 e 4, como referido anteriormente na tabela 13. O doce,
inicialmente, tem um pH de 3,61. Ao longo de seis meses, o pH varia entre 3,61 no

tempo 0 até 3,4 ao fim de seis meses, como se pode ver na figura 8.

3,80 ~
3,50

3,6
3,60 -
3,40 3,40 3,40
T 3,40 -
3,26
3,19
3,20 I I
3,00 i T T T T T T T T T T T T 1
TO T2A T2Q T4A T4Q T6A T6Q

Amostras

1

Figura 8 — Resultados da analise do pH (média + desvio padréo) do doce de medronho a temperaturas de 20 e 37 °C

ao longo de seis meses.

O pH dos doces de medronho ao longo de quatro meses tem tendéncia a
diminuir para valores de pH de 3,26 e 3,19 dos doces armazenados a temperatura
ambiente e a temperatura de 37 °C, respetivamente. Os doces armazenados a
temperatura de 37 °C tém um pH ligeiramente inferior aos doces armazenados a
temperatura ambiente de 20 °C. Do quarto més para o0 sexto més houve um aumento nos

valores do pH para 3,4 em ambos os doces.

6.3.5. Resultados dos teores de sdlidos soluveis

O teor de solidos solGveis que se pretende obter no doce final é de
aproximadamente 35 °Brix. Nos resultados apresentados na tabela 17, verifica-se que 0s

valores de teor de solidos solUveis variam entre 36 °Brix a 37 °Brix.
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Tabela 17 — Resultados do teor de sélidos soltveis (°Brix, média + desvio padrdo) do doce de medronho a

temperaturas de 20 °C e 37 °C ao longo de seis meses.

Cddigo da °Brix

amostra (x+dp)
TO 365+0,1
T2A 36,3+0,1
T2Q 36,5+0,1
T4A 36,0+0,1
T4Q 37,0201
T6A 36,5+0,0
T6Q 37,0+0,0

Os valores de teor de sélidos soltveis do doce variam ligeiramente durante 0s
seis meses. Verifica-se que a temperatura ambiente, o teor de sélidos soltveis tende a
diminuir ligeiramente de 36,5 °Brix para 36,3 °Brix ao fim de dois meses, ao fim de
quatro meses volta a diminuir para 36,0 °Brix e ao fim de seis meses aumenta
ligeiramente para 36,5 °Brix. O doce mantido a temperatura de 37 °C aumenta
ligeiramente ao fim de quatro meses para 37,0 °Brix e este valor mantém-se constante

ao fim de seis meses.

6.3.6. Resultados das analises da acidez total

Os valores de acidez total do doce de medronho ao longo de seis meses variam

entre 0,35% a 0,60% de acido citrico, como demonstra a figura 9.
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Figura 9 — Resultados das anélises da acidez total expressa em 4cido citrico (média + desvio padrdo) no doce de

medronho a temperaturas de 20 °C e 37 °C ao longo de seis meses.

O valor inicial da acidez total, expressa em acido citrico, no doce de medronho
é cerca de 0,35% expresso em acido citrico. Ao longo dos seis meses, a acidez total
tende a aumentar para 0,59% e 0,60% nos doces armazenados a temperatura ambiente e
a temperatura de 37 °C, respetivamente. Os valores referentes aos doces armazenados a
temperatura ambiente aumentam para 0,53% de acidez total ao fim de dois meses,
diminuem para 0,46% ao fim de quatro meses e aumentam para 0,59% de acidez total
ao fim dos seis meses. Os valores da acidez total dos doces armazenados a temperatura
de 37 °C tendem a aumentar para 0,52% ao fim de dois meses, para 0,53% ao fim de
quatro meses e para 0,60% de acidez total ao fim dos seis meses. Verifica-se que no
quarto e no sexto més a acidez total nos doces armazenados a temperatura de 37 °C é

ligeiramente superior.

6.4. Resultados do controlo microbioldgico do doce durante o estudo

de tempo de vida util

Determinou-se o teor de mesofilos aerdbios totais (TAT), de bactérias lacticas
(BAL), de bolores e leveduras (BL) e de Bacillus thermoacidurans (BTA), no controlo
microbioldgico dos doces depois de abertos e armazenados a temperatura ambiente
(SA), de aproximadamente 20 °C (tabela 18), e armazenados no frio, a temperatura

aproximada de 4 °C (SF) (tabela 19), durante cinco semanas.
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Tabela 18 — Resultados das analises microbiolégicas, durante cinco semanas dos doces abertos armazenados a

temperatura ambiente.

TAT BAL BL BTA
UFC/g
SA0 <1,0x10" <1,0x10* <1,0x10" <1,0x10"
SA1 <1,0x10" <1,0x10* <1,0x10" <1,0x10"
SA2 <1,0x10" <1,0x10* <1,0x10" <1,0x10"
SA3 <1,0x10" <1,0x10* <1,0x10" <1,0x10"
SA4 <1,0x10" <1,0x10* <1,0x10" <1,0x10"
SA5 <1,0x10" <1,0x10* <1,0x10" <1,0x10"

Legenda: TAT- teor médio de mesofilos aerdbios totais; BAL - bactérias lacticas;
BL - bolores e leveduras; BTA - Bacillus thermoacidurans.

Tabela 19 - Resultados das analises microbioldgicas, durante cinco semanas, aos doces abertos armazenados no frio.

TAT BAL BL BTA
UFC/g
SFO <1,0x10" <1,0x10" <1,0x10°  <1,0x10"
SF1 <1,0x10* <1,0x10* <1,0x10"  <1,0x10"
SF2 <1,0x10* <1,0x10* <1,0x10"  <1,0x10"
SF3 <1,0x10*" <1,0x10* <1,0x10"  <1,0x10"
SF4 <1,0x100  <1,0x10*  <1,0x10"  <1,0x10"
SF5 <1,0x10"  <1,0x10"  <1,0x10"  <1,0x10"

Legenda: TAT- teor médio de mesofilos aerdbios totais; BAL - bactérias lacticas;

BL - bolores e leveduras; BTA - Bacillus thermoacidurans.

Ao analisar os resultados podemos verificar que ao longo de 5 semanas, quer
os doces abertos armazenados a temperatura ambiente, quer armazenados no frio, o
resultado do teor de mesdfilos aerdbios totais, de bactérias lacticas, de bolores e
leveduras e de Bacillus thermoacidurans é inferior a 1,0x10" UFC/g (perante as normas
é o resultado minimo que pode ser expresso).

Os resultados microbioldgicos dos doces fechados e armazenados a
temperatura ambiente (TA) e a temperatura de 37 °C (TQ), indicados nas tabelas 20 e
21, respetivamente, mostram o teor médio de mesofilos aerobios totais, de bactérias

lacticas, de bolores e leveduras e de Bacillus thermoacidurans durante seis meses.
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Tabela 20 — Resultados das analises microbiolégicas, durante seis meses aos doces fechados armazenados a

temperatura ambiente.

TAT BAL BL BTA

UFC/g
TAO <1,0x10"  <1,0x10"  <1,0x10°  <1,0x10"
TA2 <1,0x10"  <1,0x10"  <1,0x10°  <1,0x10"
TA4 9,8x10" 3,6x10° <1,0x10" 6,8x10"
TAG <1,0x10"  <1,0x10"  <1,0x10°  <1,0x10"

Legenda: TAT- teor médio de mesofilos aerdbios totais; BAL - bactérias lacticas;

BL - bolores e leveduras; BTA - Bacillus thermoacidurans.

Tabela 21 - Resultados das analises microbioldgicas, durante seis meses, aos doces fechados armazenados a
temperatura de 37 °C.

TAT BAL BL BTA
UFC/g

TQO <1,0x10"  <1,0x10" <1,0x10°  <1,0x10°

TQ2 <1,0x10"  <1,0x100  <1,0x10'  <1,0x10’

TQ4 2,6x10* 4,5x10" <1,0x100  <1,0x10?

TQ6 <1,0x10"  <1,0x100  <1,0x10"  <1,0x10’

Legenda: TAT- teor médio de mesofilos aerdbios totais; BAL - bactérias lacticas;

BL - bolores e leveduras; BTA - Bacillus thermoacidurans.

Ao analisar os resultados obtidos constata-se que ao longo de dois meses nao
houve alteragcdes no teor de mesofilos aerdbios totais, de bactérias lacticas, de bolores e
leveduras, nem de Bacillus thermoacidurans.

Contudo, ao fim de quatro meses verifica-se alteracdo nos valores dos teores de
mesofilos aerdbios totais, de bactérias lacticas e de Bacillus thermoacidurans, nos doces
armazenados a temperatura ambiente. Existe também um aumento nos teores de
mesdfilos aerdbios totais e de bactérias lacticas, nos doces armazenados a temperatura
de 37 °C. Os resultados indicam ndo haver aumento nos teores de bolores e leveduras
nos doces em ambas as condigdes de armazenamento. Tendo o doce um pH baixo e 0
facto de ndo ter havido grande alteracdo do teor de sdlidos totais (°Brix) ao longo do
tempo, surpreende que o teor de mesofilos aerdbios totais tenha aumentado. O aumento
do teor microbiano detetado ao fim de quatro meses ndo se espelha com as
caracteristicas fisico-quimicas, dado que as andlises de pH, Brix e a, ndo apresentam

alteracdes relevantes.
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Ao fim de seis meses, pode-se constatar que as analises do quarto més nao
estardo corretas e as sementeiras poderéo ter sido contaminadas, dado que os resultados
obtidos no sexto més nédo evidenciaram qualquer desenvolvimento microbiano.

O tempo de estudo ira ser prolongado de modo a acompanhar-se a estabilidade
do doce, para se confirmar que 0 mesmo nao apresenta desenvolvimento microbiano,
até aos doze meses de tempo de prateleira. Se houver desenvolvimento microbiano e a
qualidade do produto for comprometida deverd proceder-se a alteracdo das

metodologias de fabrico.

6.5. Resultados das provas sensoriais

Realizaram-se duas provas sensoriais ao longo do desenvolvimento das
formulacbes do doce de medronho, ambas realizadas na Escola Superior Agréria de
Coimbra, de modo a analisar qual a apreciacdo dos provadores através do teste de
preferéncia bilateral, através de testes de escala heddnica, teste de escala de atitude e,
por fim, utilizou-se o teste de ordenacéo de preferéncia.

6.5.1. Teste de preferéncia bilateral

Neste teste verificou-se qual a preferéncia dos provadores entre dois doces de
medronho, um deles continha 20 % das grainhas e o outro 50 % (F20 e F21). Em 40
provadores néo treinados, 22 preferiram o doce de medronho com 20% das grainhas e
os restantes 18 provadores preferiram o doce com 50% das grainhas. De modo a saber
se existe diferenca significativa entre os dois doces, analisou-se a tabela do ndmero
minimo (critico) de respostas corretas para o teste de diferenca bilateral com nivel de
significancia de 1 e 5% (anexo VI). Para haver uma diferenca significativa entre os dois
doces, deveria haver mais de 27 provadores a preferirem um dos doces. Como s6 houve
22 provadores a preferirem o mesmo doce, ndo existe diferenca significativa para um

nivel de significancia de 5% (p < 0,05).

6.5.2. Testes de escala heddnica, escala de atitude e ordem de preferéncia

Nesta prova sensorial, 35 provadores ndo treinados analisaram quatro doces e
realizaram testes de escala hed6nica em que avaliaram o aspeto visual, o aroma/odor, 0
sabor, a textura e a apreciacdo global; teste de escala de atitude de intengdo de compra;

e por fim um teste de ordenagdo de preferéncia, em que os provadores colocaram por
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ordem crescente do doce menos preferido ao mais preferido. Um dos doces de
medronho tinha as grainhas trituradas (A), outro foi elaborado com polpa e sem
grainhas (B), outro com 50% das grainhas, sendo estas trituradas (C), e outro que néo
continha grainhas (D) (F29, F30, F31 e F32, respetivamente).

Apresentam-se nas figuras 10 a 14 as percentagens de respostas nas avaliacfes
dos 35 provadores ndo treinados, utilizando escalas heddnicas, para a analise sensorial
do doce de medronho em relagéo aos parametros referidos anteriormente.

Perante o histograma dos resultados da analise sensorial do doce de medronho,
em relacdo aos valores heddnicos atribuidos na avaliacdo do aspeto visual para as quatro
amostras (figura 10) verifica-se que as amostras B e D foram as que tiveram maior
aceitacdo. Com os valores 9 (gostei extremamente), 8 (gostei muito) e 7 (gostei
moderadamente), a amostra D obteve 37%, 11% e 9% de respostas, respetivamente.
Para 0os mesmos valores da escala hedonica, a amostra B obteve 17%, 57% e 11% das
respostas, respetivamente. No total dos valores 9, 8 e 7 da escala heddnica, a amostra D
obteve 57% das respostas e a amostra B, obteve 85% das respostas. A amostra B foi a

que obteve maior aceitabilidade em relacdo ao aspeto visual do doce de medronho.
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Figura 10 — Histograma dos resultados da analise sensorial do doce de medronho, em relacéo aos valores hedonicos

atribuidos na avaliagdo do aspeto visual (1 = desgostei extremamente a 9 = gostei extremamente).

A figura 11, referente ao histograma dos resultados da analise sensorial do
doce de medronho, em relacdo aos valores hedodnicos atribuidos na avaliacdo do
aroma/odor para as quatro amostras, mostra que as amostras B, C e D foram as que
tiveram aceitacdo semelhante. Com os valores 9 (gostei extremamente), 8 (gostei
muito), 7 (gostei moderadamente) e 6 (gostei ligeiramente), a amostra A obteve 17%,
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17%, 9% e 3% de respostas, respetivamente. No total dos valores obteve 46% das
respostas. A amostra C, para 0s mesmos valores da escala hedonica, de 6 a 9, obteve
16%, 27%, 20% e 3% das respostas. No total dos valores obteve 66% das respostas. A
amostra D, obteve 29%, 17%, 23% e 3% das respostas, na escala de 1 a 6. No total das
respostas obteve 72%. A amostra B, que obteve os melhores valores de aceitabilidade
em relagdo ao aroma/odor do doce de medronho, teve 29%, 26%, 20% de respostas na

escala de 6 a 8. No total obteve 75% de respostas.
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Figura 11 — Histograma dos resultados da analise sensorial do doce de medronho, em relacéo aos valores hedonicos

atribuidos na avaliagcdo do aroma/odor (1 = desgostei extremamente a 9 = gostei extremamente).

Ao observar o histograma dos resultados da andlise sensorial do doce de
medronho, em relacdo aos valores heddnicos atribuidos na avaliacdo do sabor para as
quatro amostras (figura 12) verifica-se que as amostras B e D foram as que tiveram
maior aceitacdo. Com os valores 9 (gostei extremamente), 8 (gostei muito) e 7 (gostei
moderadamente), a amostra D obteve 26%, 26% e 6% de respostas, respetivamente.
Para os mesmos valores da escala hedonica, a amostra B obteve 34%, 37% e 6% das
respostas, respetivamente. No total dos valores 9, 8 e 7 da escala hedonica, a amostra D
obteve 58% das respostas e a amostra B, obteve 77% das respostas. A amostra B foi a

que obteve maior aceitabilidade em relagdo ao sabor do doce de medronho.
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Figura 12 — Histograma dos resultados da analise sensorial do doce de medronho, em relacéo aos valores hedonicos
atribuidos na avaliagdo do sabor (1 = desgostei extremamente a 9 = gostei extremamente).

De acordo com a figura 13, referente aos resultados da analise sensorial do
doce de medronho, em relacdo aos valores heddnicos atribuidos na avaliacdo da textura
para as quatro amostras, verifica-se que as amostras B e D foram as que tiveram maior
percentagem de respostas. Com os valores 9 (gostei extremamente), 8 (gostei muito) e 7
(gostei moderadamente), a amostra D obteve 31%, 27% e 9% de respostas,
respetivamente. Para 0os mesmos valores da escala hedonica, a amostra B obteve 23%,
54% e 3% das respostas, respetivamente. No total dos valores 9, 8 e 7 da escala
hedonica, a amostra D obteve 67% das respostas e a amostra B, obteve 80% das
respostas. A amostra B foi a que obteve maior aceitabilidade em relacdo a textura do

doce de medronho.
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Figura 13 — Histograma dos resultados da analise sensorial do doce de medronho, em relacéo aos valores hedénicos

atribuidos na avaliacdo da textura (1 = desgostei extremamente a 9 = gostei extremamente).
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Ao analisar o histograma (figura 14) referente aos resultados da anélise
sensorial do doce de medronho, em relacdo aos valores hedonicos atribuidos na
avaliacdo da apreciagédo global para as quatro amostras, verifica-se que as amostras B e
D foram as que tiveram maior percentagem de respostas. Com os valores 9 (gostei
extremamente), 8 (gostei muito) e 7 (gostei moderadamente), a amostra D obteve 37%,
23% e 6% de respostas, respetivamente. Para 0s mesmos valores da escala hedonica, a
amostra B obteve 31%, 49% e 6% das respostas, respetivamente. No total dos valores 9,
8 e 7 da escala hedonica, a amostra D obteve 66% das respostas e a amostra B, obteve
86% das respostas. A amostra B foi a que obteve maior aceitabilidade na apreciacdo

global do doce de medronho.
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Figura 14 — Histograma da avaliagao da apreciacao global dos doces de medronho numa escala hedonica de 1 a9

(desgostei extremamente a gostei extremamente).

Ao observar o histograma da figura 15, referente aos resultados da analise
sensorial do doce de medronho, em relacdo ao teste de escala de atitude de intencdo de
compra para as quatro amostras, verifica-se que a amostra B foi a que teve maior
aceitabilidade. Com os valores 5 (decididamente compraria) e 4 (provavelmente
compraria), a amostra D obteve 37% e 23% de respostas, respetivamente. Para o0s
mesmos valores da escala heddnica, a amostra B obteve 49% e 34% das respostas,
respetivamente. No total dos valores 5 e 4 da escala heddnica, a amostra D obteve 60%
das respostas e a amostra B, obteve 83% das respostas. A amostra B foi a que obteve

maior percentagem na avaliacéo da intencdo de compra do doce de medronho.
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Figura 15 — Histograma dos resultados da anlise sensorial do doce de medronho, em relacéo aos valores da escala
de atitude atribuidos na avaliacéo da intencdo de compra (1 = decididamente ndo compraria a 5 = decididamente
compraria).

Analisando todos os parametros avaliados, verifica-se que a amostra B foi a
que obteve maior indice de aceitabilidade das caracteristicas referentes ao aspeto visual,
aroma/odor, sabor, textura, apreciacdo global e intencdo de compra.

Analisou-se, por fim, a ordem de preferéncia das quatro amostras de doce. O
provador refere por ordem crescente, do que menos preferiu para o que mais preferiu (o
doce que o provador da como preferido tem a cotacdo de quatro valores e 0 menos
preferido de um valor).

Ao analisar o histograma da figura 16, referente aos resultados da analise
sensorial do doce de medronho, em relacdo a avaliacdo da ordem de preferéncia de
quatro amostras de doce de medronho, verifica-se que a amostra B foi a que teve maior
preferéncia. Com o valor de 4 (o mais preferido), a amostra B obteve 80% das respostas,
sendo portanto, considerado o favorito. Com o valor de 3 (preferido a seguir), a amostra
D obteve 66% de respostas. A amostra B foi a que obteve maior percentagem na

avaliacdo de preferéncia do doce de medronho.
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Figura 16 — Histograma dos resultados da anélise sensorial do doce de medronho, em relagéo a avaliacdo da ordem

de preferéncia dos doces de medronho (sendo o 1 0 menos preferido e 0 4 o mais preferido).

Para a analise estatistica dos resultados da prova de ordenacdo, o0 método mais
eficiente é o teste de Friedman (Fr). Calcula-se o valor de Friedman (Fr), utilizando a

seguinte formula:

12 i
nxkx(k+1) “J=t

provadores, k representa 0 nimero de amostras e R; representa a soma das ordens para o
produtoj (1, 2, ..., k).
Na prova sensorial estiveram presentes 35 provadores (n) e houve quatro

Fr = ]-2 — 3 xn X (k+ 1), onde n representa 0 niUmero de

amostras (k), das quais obteve-se os calculos auxiliares para a determinacdo de Fr,

apresentados na tabela 22.

Tabela 22 — Calculos auxiliares para determinacdo do valor de Friedman

Provadores Amostras Soma da
B C D Ordem

1 1 4 2 3 10
2 1 4 2 3 10
34 1 4 3 2 10
35 1 2 3 4 10
R 40 132 76 102 350
R® 1600 17424 5776 10404 35204

Com os valores apresentados anteriormente, pode-se calcular o valor de

Friedman utilizando a equacéo acima referida.
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12

I = 35%ax @D

35204 — 3x35%x (4+1)=78,49

O valor de Fr agora calculado deverad ser comparado com os valores criticos
para a andlise de variancia por numero de ordem de Friedman (adaptado de Siegel e
Castellan, 1988). Se o valor for superior ao valor tabelado, para um dado ndmero de
amostras, provadores e nivel de significancia escolhido, significa que se pode concluir
que existe diferenca significativa entre as amostras.

Para um namero de amostras k = 4, para um numero de provadores n = 35 e
para os trés niveis de significancia (1%, 5% e 10%), obtém-se os valores criticos para a

analise de variancia de ordem de Friedman apresentados na tabela 23.

Tabela 23 — Valores criticos para a analise de variancia por nimero de ordem de Friedman para o estudo (adaptado
de Siegel e Castellan, 1988)

a<0,1 a<0,05 0<0,01

6,25 7,82 11,34

Fonte: Noronha, 2003

Dado que o valor calculado de Fr € igual a 78,49 e € superior aos valores
tabelados, podemos concluir que existem diferencas entre as amostras a estes niveis de
significancia. O maior valor tabelado € de 11,34 e como Fr calculado é superior a este
valor, conclui-se que existe diferenca entre as amostras, para um nivel de significancia
de 1% (p <0,01).

Nos casos em que se demonstra estatisticamente, utilizando o método de
Friedman, que existe diferenca significativa entre as amostras, podera ser (til saber se
existe diferenca significativa entre as amostras individualmente. O teste de Friedman s
indica se as amostras (todas) sdo ou ndo, estatisticamente diferentes. Considerando
quaisquer duas amostra i e j e as suas somas de ordem R; e R;, podemos dizer, segundo a

Norma ISO 8587:1988, que as amostras sdo significativamente diferentes se:

nxkx(k+1
[Ri—Rj] >2,576 % , para um nivel de significancia de 1%.

Considerando os valores n =35 e k = 4, [Ri— Rj] >27,82.
Efetuando os calculos através da tabela 22, apresenta-se na tabela 24, todas as

diferengas possiveis entre as somas de ordem das amostras A a D.
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Tabela 24 — Diferencas nas somas de ordem observadas entre as diversas amostras em estudo

Amostras Diferencas Observacdes
A B [40 — 132] =92 > 27,82 Ha diferencga
A C |40 — 76| = 36 > 27,82 Ha diferenga
A D [40 —102| =62 > 27,82 Ha diferenca
B C [132 — 76| =56 > 27,82 Ha diferenca
B D [132 —102| =30 > 27,82 Ha diferencga
C D |76 —102| =26 < 27,82 N&o ha diferenca

Verifica-se atraves dos resultados obtidos, que existem diferencas entre as
amostras Ae B, AeC, Ae D, BeCeporfimB e D. Estas amostras sdo diferentes

entre si. As amostras C e D ndo séo distinguiveis entre si.

6.6. Resultados das analises nutricionais

Depois de analisar varios artigos cientificos, pode-se verificar através destes e
dos resultados das analises nutricionais que 0os medronhos séo ricos em minerais, CoOmo
0 potéssio, o célcio e 0 magnésio. Também contém nos seus constituintes B-caroteno,
vitamina C, B3, E e A. A composicdo nutricional do medronho é apresentada na tabela
25, com dados de outros autores e na tabela 26, com os dados referentes aos valores
nutricionais do doce de medronho.

Os valores apresentados referem que os medronhos em estudo possuem 423
kJ/100g (101 kcal/100g) de energia. Os resultados referentes aos hidratos de carbono
sdo de 19,3 ¢/100g, dos quais 9,779g/100g sdo de frutose, 5,54 g/100g de glucose e
valores inferiores a 0,10 g/100g de sacarose, lactose, galactose e maltose. Contém na
sua constituicao fibra alimentar na razéo de 11,9 g/100g.

Comparando os resultados obtidos por Ruiz-Rodriguez et al. (tabela 25)

verifica-se que sdo concordantes com os alcangados no presente estudo.
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Tabela 25 — Valores de determinados constituintes do medronho em estudo e de outros autores.

Ruiz-Rodriguez Barros et al., 2010 Gomes, 2006 Alarcéo-e-Silva Ozcane
No estudo etal., 2011 (Tréas-os-Montes) (Algarve) etal., 2001 Haciseferogullar
(Espanha) /g peso seco /g peso seco (Lisboa) 2007 (Turquia)
Energia calculada
423
(kJ/100g)
Energia calculada
101 101 399,9+1,17 327+ 13,00
(kcal/100g)
Hidratos de Carbono
19,30 23,55 93,83+0,41
(g/100g)
Dos quais agUcares:
(g/100g)
Frutose 9,77 10,36 24,21 +1,46 20,8 +0,2
Glucose 5,54 5,51 12,14 £ 0,26 125+0,3
Sacarose <0,10 041 4,20+0,04 8,68 + 0,03
Lactose <0,10
Galactose <0,10
Maltose <0,10
Humidade (g/100g) 68,80 56,48 59,70 + 2,67 53,72+ 2,10
Proteina (g/100g) <1,00 0,89 3,09+0,08 3,36 +0,12
Gordura (g/100g) <1,00 0,61 1,37 £0,40 2,1+0,10
Cinzas (g/100g) <1,00 0,86 1,71 £ 0,09 2,824 +0,12
Ac. Gordos
<0,02
saturados (g/100g)
Sal (g/100g) 0,03
Saédio (g/100g) 0,01 0,0075 0,1032 0,07
Fibra alimentar total
11,90 16,21 6,4+1,10
(9/100g)
Célcio (mg/kg) 283,00 665,4 1665 4959,02 + 150
Ferro (mg/kg) 3,90 8,85 12,15+1,11
Fosforo (mg/kg) 0,03 3668,56 + 339,69
Magnésio (mg/kg) 151,20 196,2 327 1315,57 £ 129,19
Potéassio (mg/kg) 1554,40 1773 1241 14909,08 + 1687
Vitamina A
295,00
(ng/100 g)
Vitamina B3
441 9,1+0,6
(mg/100g)
Vitamina C (ou
Acido Ascérbico) 8,20 182,4 15,07 £ 0,77 346+ 7
(mg/100g)
Vitamina E
1,52 21,98+0,18
(mg/100g)
Betacaroteno
8,50 0,52 1,07 +0,09 70,952
(mg/100g)
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Os teores dos constituintes do doce de medronho em comparacdo com o fruto
(tabela 26), variam nalguns constituintes. Os valores no fruto e no doce de medronho
referentes as proteinas, as gorduras e as cinzas sdo inferiores a 1,009/100g; aos acidos
gordos saturados sdo inferiores a 0,029/100g; e a alguns agucares como a lactose, a
galactose e a maltose sdo inferiores a 0,109/100g. Para estes constituintes, a sua
composic¢do € inferior ao limite de detecdo do respetivo método de andlise. Em relacéo
as proteinas e lipidos (gorduras), o doce de medronho desenvolvido neste trabalho
contém valores inferiores a 1,009/100g, o que equivale aos valores existentes no
mercado para produtos semelhantes.

O teor de constituintes do doce de medronho que s&o inferiores aos do proprio
fruto antes do processo de transformacao sdo a humidade, que passou de 68,8 g/100g a
62,29/100g; a fibra, que passou de 11,90 g/100g a 2,60 g/100g; o calcio, que passou de
283 mg/kg a 203 mg/kg; o ferro, que passou de 3,90 mg/kg a 3,10 mg/kg; o magnésio,
que passou de 151,2 mg/kg a 92,2 mg/kg; e o potéssio, que passou de 1554,40 mg/kg a
522,60 mg/kg. A vitamina A também diminuiu de 295 ug/100g no medronho para 38
1g/100g no doce; a vitamina B3 de 4,41 mg/100g para 1,23 mg/100g; a vitamina E de
1,52 mg/100g para 0,37 mg/100g e o betacaroteno também diminuiu de 8,50 mg/100g
nos medronhos para 4,10 mg/100g no doce.

Os resultados da energia calculada no doce de medronho sdo claramente
superiores aos dos medronhos, passando de 423 kJ/100g (101 kcal/100g) a 619 kJ/100g
(146 kcal/100g). A vitamina C também aumenta o seu valor de 8,20 mg/100g de
medronhos para 13,30 mg/100g de doce. O sal aumenta de 0,03 g/100g de medronhos
para 0,13 g/100g de doce e o sddio passa de 0,01 g/100g para 0,059/100g. O fésforo
tem um ligeiro aumento de 0,03 g/100g de medronhos para 0,04 g/100g de doce. Os
teores dos hidratos de carbono, normalmente e como tudo indicaria, tendem a aumentar
do fruto para o doce. Estes valores passaram de 19,30 g/100g de medronhos para 35,20
0/100g de doce. Assim sendo, os valores de frutose passam de 9,77g/100g a
16,629/100g, a glucose passa de 5,54 g/100g a 13,27 g/100g e a sacarose passam de
inferior a 0,10 g/100g a 0,11 g/100g.
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Tabela 26 — Resultados das analises nutricionais aos medronhos e ao doce de medronho.

ecronto e
Anélises Resultados Unidades
Energia calculada 423(101) 619(146) (kléiﬁfggg)
Hidratos de Carbono 19,30 35,20 %
Dos quais agucares: 9.77 16,62 %
Frutose
Glucose 5,54 13,27 %
Sacarose <0,10 0,11 %
Lactose <0,10 <0,10 %
Galactose <0,10 <0,10 %
Maltose <0,10 <0,10 %
Humidade 68,80 62,20 %
Proteina <1,00 <1,00 %
Gordura <1,00 <1,00 %
Cinzas <1,00 <1,00 %
Ac. Gordos saturados <0,02 <0,02 g/100g
Sal 0,03 0,13 9/100g
Sodio 0,01 0,05 g/100g
Fibra alimentar total 11,90 2,60 %
Caélcio 283 203 mg/kg
Ferro 3,90 3,10 mg/kg
Fosforo 0,03 0,04 %
Magnésio 151,20 92,20 mg/kg
Potassio 1554,40 522,60 mg/kg
Vitamina A 295,00 38,00 ng/100 g
Vitamina B3 4,41 1,23 mg/100g
Vitamina C (Acido Ascorbico) 8,20 13,30 mg/100g
Vitamina E 1,52 0,37 mg/100g
Betacaroteno 8,50 410 mg/100g

A tabela 27 indica alguns doces existentes no mercado e 0s seus valores
nutricionais, de modo a analisar e comparar com 0s valores nutricionais do doce de

medronho produzido neste estudo.
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B Energia Energia Hidratos de AcUcares Totais
Doce Marca Mencoes
(kcal/100g) (kJ/100g)  Carbono (g/100g) (9/1009)
Sem adig¢do de agUcar
Morangos St. Dalfour 208,0 884,0 52,0 52,0
Apenas fruta totalmente natural
) Sem adigdo de agUcar
Cerejas pretas St. Dalfour 208,0 884,0 52,0 52,0
Apenas fruta totalmente natural
Sem adigdo de agUlcar
Framboesas St. Dalfour 224,0 950,0 56,0 56,0
Apenas fruta totalmente natural
Sem adigdo de agUlcar
Quatro frutos St. Dalfour 208,0 884,0 52,0 52,0
Apenas fruta totalmente natural
Laranjas com Sem adigdo de agUlcar
) St. Dalfour 208,0 884,0 52,0 52,0
farripas Apenas fruta totalmente natural
Arandos e Sem adic&o de agucar
o St. Dalfour 208,0 884,0 52,0 52,0
mirtilos Apenas fruta totalmente natural
Péssegos Sem adigdo de agUlcar
St. Dalfour 208,0 884,0 52,0 52,0
dourados Apenas fruta totalmente natural
4 frutos Pingo doce Sem adigdo de aglcar 226,0 957,0 54,0 50,2
Framboesa Pingo doce Sem adigdo de agUlcar 224,0 952.0 54,0 47,6
Péssego Pingo doce Sem adigdo de aglcar 221,0 938,0 54,0 49,3
Morango Pingo doce Sem adicdo de agUcar 222,0 941,0 54,0 50,3
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B Energia Energia Hidratos de AcUcares Totais
Doce Marca Mencdes
(kcal/1009) (kJ/100g)  Carbono (g/100g) (9/1009)
Cereja Pingo doce Sem adicdo de agucar 221,0 937,0 54,0 51,4
. ] Light
Péssego Equilibrio Continente ) 172,0 729,0 42,0 42,0
- 30% de agUcares
) . ) Light
Cereja Equilibrio Continente ) 172,0 730,0 42,0 42,0
- 30% de agucares
Frutos . ) Light
Equilibrio Continente ) 174,0 741,0 42,0 42,0
vermelhos - 30% de agucares
o ) Light
Morango Equilibrio Continente ) 174,0 740,0 42,0 42,0
- 30% de agUcares
o ) Light
Tomate Equilibrio Continente ) 173,0 733,0 42,0 42,0
- 30% de agucares
Doce de Tomate Area Viva Continente Com frutose 163,0 694,0 40,0 40,0
Doce de . ) ]
Area Viva Continente Com frutose 164,0 696,0 40,0 40,0
Morango
Doce de Macé Area Viva Continente Com frutose 165,0 699,0 40,0 40,0
Doce de Frutos ) ]
. Area Viva Continente Com frutose 168,0 713,0 40,0 40,0
Silvestres
Doce de Péssego Area Viva Continente Com frutose 163,0 691,0 40,0 40,0
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B Energia Energia Hidratos de AcUcares Totais
Doce Marca Mencdes
(kcal/1009) (kJ/100g)  Carbono (g/100g) (9/1009)
Marmelada Area Viva Continente Com frutose 908,0 214,0 52,0 51,6
Light
Maca Casa de Mateus ) 173,0 736,0 42,0 39,0
-30% de agucares
Light
Framboesa Casa de Mateus ) 177,0 751,0 43,0 42,0
-30% de acucares
Light
Morango Casa de Mateus ’ 174,0 738,0 42,0 36,0
-30% de acucares
Mirtilos Prisca Nature Sem adigdo de agUcar 223,0 935,0 54,0 26,96
) Apenas com agulcares provenientes
Péssego Prisca Nature 224.8 940,6 54,0 49,3
da fruta
Frutos . - ,
Prisca Nature Sem adicdo de agucares 228,5 956,0 54,0 45,9
vermelhos
) Apenas com agulcares provenientes
Morango Prisca Nature 2247 940,4 54,0 50,3
da fruta
Tomate Prisca Nature Sem adigdo de agUcar 223,8 936,4 54,0 24,23
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Tabela 27 - Valores nutricionais de doces existentes no mercado (continuacéo).

Energia Energia Hidratos de AcUcares Totais

Doce Marca Mencoes
(kcal/1009) (kJ/100g)  Carbono (g/100g) (9/1009)

Prisca Nature e Prisca

Ameixa tradicional — Vida Com sumo concentrado de uva 222.8 932,4 54,0 *
Saudavel
Prisca Gourmet e )
Abobora Sem adigdo de agUlcar 221,8 928,0 54,0 *
Nature
Alperce Prisca Gourmet Sem adigdo de agUcar 211,0 883,0 55,0 *
) Prisca tradicional —
Cereja ) ) Com sumo concentrado de uva 210,2 879,3 54,0 *
Vida Saudavel
Figo Prisca Gourmet Sem adic&o de agucar 213,2 892,0 55,0 *

. Prisca tradicional —
Figo : . Com sumo concentrado de uva 226,1 946,0 54,0 *
Vida Saudavel

Prisca Nature e Prisca

Framboesa tradicional — Vida Com sumo concentrado de uva 209,9 878,2 54,0 *
Saudavel
o Prisca Gourmet e ] .
Frutos tropicais Nat Sem adigdo de agUlcar 2223 930,0 54,0 *
ature

* valor ndo referenciado
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Tabela 27 - Valores nutricionais de doces existentes no mercado (continuacéo).

Cristina Rodrigues

B Energia Energia Hidratos de AcUcares Totais
Doce Marca Mencdes
(kcal/1009) (kJ/100g)  Carbono (g/100g) (9/1009)
Frutos Prisca Gourmet e )
Sem adigdo de agUcar 228,5 956,0 54,0 *
vermelhos Nature
Laranja Prisca Gourmet Sem adigdo de agUlcar 212,2 887,9 55,0 *
Prisca Gourmet e )
Morango Sem adigdo de agUcar 2247 940,0 54,0 *
Nature
Péssego Prisca Nature Sem adigdo de agUlcar 2249 941,0 54,0 *
Prisca Gourmet e )
Tomate Sem adigdo de agUlcar 2237 936,0 54,0 *
Nature
Frutos . L ’
Diese Sem adicdo de agucar 131,1 548,5 31,0 *
vermelhos
Doce de Ginja Diese Tolerado por diabéticos 131,0 558,4 31,5 27,5
Doce de Frutos ) L
Diese Tolerado por diabéticos 132,5 553,7 30,8 28,2
Vermelhos
Doce de
Cenoura com Diese Tolerado por diabéticos 126,5 536,8 30,1 26,3

Laranja

* valor ndo referenciado
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Tabela 27 - Valores nutricionais de doces existentes no mercado (continuacgao).
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B Energia Energia Hidratos de AcUcares Totais
Doce Marca Mencdes
(kcal/1009) (kJ/100g)  Carbono (g/100g) (9/1009)
Doce de Manga,
Goji e Cha Diese Teor de acUcar reduzido 134,3 570,0 32,0 31,9
Verde
) Teor de agUcares reduzido
Marmelada Diese o 167,4 699,0 40,4 36,5
Tolerada por diabéticos
Sem adicdo de agUcares
Cem Porcento ) . ;
Doce de Ananas ) Acucares provenientes do ananas 146,0 614,0 44,2 9,5 (27,5 polidis)
Produtos Naturais o
Adequado para diabéticos
Doce de Cem Porcento Sem adic&o de agucares .
) ) 143,0 599,0 42,2 8,0 (25 polidis)
Marmelo Produtos Naturais 100% produtos naturais
Doce de Salutem — Salde e Menos calorias
209,9 916,0 46,9 40,0 (32g frutose)
Morango Bem Estar Com frutose
Doce de Com geleia de milho
Seara 249,0 1400,0 60,0 37,0
Morango Sem agucar (sacarose)
Com geleia de milho
Doce de Tomate Seara ; 245,0 1070,0 62,0 42,4
Sem agucar (sacarose)
Doce de Mirtilo Com geleia de milho
Seara 222,0 948,0 52,4 31,7

e Framboesa

Sem acucar (sacarose)
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Os teores dos hidratos de carbono referentes aos doces sem agucar disponiveis
no mercado, variam entre 30 g e 62 g por 100 gramas de doce.

Destacam-se os doces da Diese com os valores de energia e hidratos de
carbono mais baixos do mercado, um dos quais indica que contém 30,1 g de hidratos de
carbono por 100 gramas de doce, que representa em energia 126,5 kcal/100g (536,8
kJ/100g).

Os produtos da marca Cem Porcento Produtos Naturais, tém valores de energia
de 143 kcal/100g (599 kJ/100g) e 146 kcal/100g (614 kJ/100g). Estes valores sédo
ligeiramente inferiores aos do doce de medronho. Contudo, os teores dos hidratos de
carbono séo de 42,29/100g e 44,2 g/100g, que sdo valores superiores aos do doce de
medronho.

Os doces da Casa Mateus indicam valores de energia de 173 kcal/100g (736
kJ/100g e 177 kcal/100g (751 kJ/100g). Os teores de hidratos de carbono sdo de 42
9/100g e 43 g/100g. Os doces da marca Equilibrio Continente referem valores de
energia de 172 kcal/100g (729 kJ/100g) e 174 kcal/100g (741 kJ/100g), e, refere
também que contém 42 g/100g de hidratos de carbono. A marca Area Viva Continente
apresenta na constituicdo dos seus doces a energia de 163 kcal/100g (691 kJ/100g) e
168 kcal/100g (713 kJ/100g), e indica que contém 40 g/100g de hidratos de carbono.
Estes valores sdo superiores mas préximos do doce de medronho.

Ao comparar o doce de medronho com outros doces sem adi¢do de agucar
existentes no mercado, verifica-se que o doce de medronho tem valores de energia
relativamente baixos. O doce de medronho tem 619 kJ/100g (146 kcal/100g) de energia.
O doce de medronho desenvolvido tem 35,2 g de hidratos de carbono por 100 gramas
de doce e dos quais representam cerca de 30 g de agUcares totais, 0 que demonstra
possuir teores de energia, hidratos de carbono e acucares totais mais baixos quando

comparado com alguns dos doces sem adicdo de acucar presentes no mercado.
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7. Conclusao

O desenvolvimento da formulacéo do doce de medronho sem adicéo de agucar
(sacarose) foi um trabalho bastante interessante e que culminou na concecdo de um
produto inovador e diferenciado de todos os que existem atualmente no mercado
nacional.

Ao desenvolver o doce de medronho pretendeu-se contribuir com mais uma
solucéo para os produtores de medronho da regido Centro do Pais conseguirem escoar o
seu produto e valorizar os recursos endogenos.

No total, realizaram-se 37 formulagdes procurando um novo produto que
satisfaca as necessidades de potenciais consumidores em regime de restricdo de
consumo de acucares, com as caracteristicas sensoriais idénticas as de um doce
comercial convencional.

A Ultima formulacédo, depois de melhorada, foi bem aceite em prova sensorial,
por provadores nédo treinados. O doce final ndo tem grainhas, tem um sabor doce
apreciado positivamente e tem uma textura cremosa.

Ao realizar as analises fisico-quimicas e microbiol6gicas do doce melhorado,
ao longo de seis meses, verificou-se ndo haver alteracdes na estabilidade do doce que
pudessem comprometer o seu tempo de vida util. Contudo, s6 com o prolongamento do
tempo de estudo de vida atil do produto, que ira realizar-se até aos doze meses, sera
possivel avaliar-se a evolucdo da estabilidade fisico-quimica e microbioldgica. No caso
de, no final dos 12 meses, se verificar o comprometimento da qualidade do doce,
existem solucdes que podem passar pela realizagdo de um processo de pasteurizacéo dos
doces depois de embalados e fechados nos frascos.

Ao comparar o doce de medronho com outros doces sem adi¢do de agucar
existentes no mercado, verifica-se que o doce de medronho melhorado tem valores de
energia e de hidratos de carbono reduzidos. O doce de medronho equivale a 619 kJ (146
kcal) de energia por 100 gramas de produto e contém, na sua composicdo, 35,2 g de
hidratos de carbono por 100 gramas de doce, dos quais representam cerca de 30 g de
acucares totais, o que demonstra possuir valores baixos em comparacdo com 51 doces
sem adicéo de agucar presentes no mercado, de um total de 56 doces.

O doce de medronho desenvolvido inova pela combinacdo entre o seu teor
reduzido de acucares, similar a produtos idénticos que se encontram no mercado, e pela

introducdo de um edulcorante natural extraido da planta Stevia reubadiana Bertoni, que
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Ihe confere um sabor doce bem aceite por potenciais consumidores. Neste contexto, a
formulacdo de doce de medronho retne condi¢bes de qualidade sensorial, fisico-
quimica e microbioldgica que Ihe permitird colmatar uma falha de mercado no que
respeita a oferta de doces para consumidores diabéticos e consumidores com problemas

de excesso de peso/obesidade.
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Anexo | — Material e equipamento utilizado no controlo fisico-quimico
do doce durante o estudo de tempo de vida util

Tabela 28 - Material e equipamento utilizado nas analises fisico-quimicas

Nome do

Equipamento

Marca

Modelo

Pais de Origem

TA_XT Express

Texturémetro Stable Micro Systems Inglaterra
Enhanced
) o ] Hygroskop BT + i
Higroscopio Rotronic Suica
WT14
Colorimetro Minolta CR-200 Japdo
Potenciémetro Hanna Instruments HI1 9025 Portugal
Elétrodo de pH Hanna Instruments HI 2031 Portugal
Refratometro ATC 107916 K Dinamarca
Refratometro Reichert Brix 50 Alemanha
Doseador automatico o i
Metrohm 665 Dosimai Suica

(de NaOH)
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Anexo Il — Materiais, equipamentos, solucbes e meios de cultura
utilizados no controlo microbioldgico do doce durante o estudo de

tempo de vida util

Tabela 29 — Material, solugdes e meios de cultura utilizados nas analises microbiolégicas

Reagentes/Solucdes

Material

Plate Count Agar (PCA), Marca Scharlau,
Espanha
Man, Rogosa and Sharpe, Marca Scharlau,

Espanha

Rose Bengal Agar, Marca Scharlau, Espanha
Agar

Extrato de levedura, Marca Scharlau,

Espanha

Triptona, Marca Scharlau, Espanha
Glucose, Marca Scharlau, Espanha
K;HPO,, Marca Merck, Darmstadt

Ringer, Marca Merck, Alemanha

Agua destilada

Alcool

Caixas de Petri

Espétulas

Cuvetes

Espalhador e copo de vidro
Baldes de Shot

Baldo de Erlenmeyer
Magnete
Provetas

Saco de Stomacher

Tubos de ensaio e suporte para tubos

Placas de aquecimento com agitador
magnético

Pipetas e pontas
Tabuleiro
Bico de Bunsen
Balanca
Banho térmico
Papel Craft e fio
Fita adesiva de autoclavagem
Papel de aluminio

Caneta de acetato

115



Desenvolvimento de um novo produto alimentar: doce de medronho sem adi¢do de sacarose
Cristina Rodrigues

Anexo Il - Preparacdo de amostras, meios de cultura e sementeiras
através de Normas Portuguesas no controlo microbiolégico do doce
durante o estudo de tempo de vida util

Preparac¢io da amostra

A partir de cada amostra pesaram-se dez gramas, em condicdes de assepsia, para
um saco de “Stomacher”, as quais se adicionaram 90 mL de solu¢do de Ringer. Esta
mistura foi levada ao “Stomacher” durante 30 s, obtendo-se assim a diluicdo 10™. A
partir desta suspensdo mée executaram-se as dilui¢cbes decimais sucessivas consideradas
apropriadas. As diluicdes foram sendo ajustadas de acordo com os resultados obtidos.

A preparacdo da solucdo de Ringer é feita com uma pastilha de Ringer em 500

mL de agua esterilizada e com um agitador magnético ajuda na sua dissolucao.

Determinacao do teor de mesoéfilos aerdbios totais (Noma portuguesa

NP-1409 de 1987)

Para esta determinagdo utilizou-se o meio PCA® (Plate Count Agar), da marca
Scharlau (Espanha), seguindo-se o procedimento descrito na norma portuguesa NP-
1409 de 1987, que se aplica a frutos, produtos horticolas e seus derivados. Esta norma
destina-se a fixar a técnica para determinacdo do nimero total de microrganismos, por
contagem de col6nias desenvolvidas num meio de cultura sélido, ap6s incubacdo a 30
°C em aerobiose.

Introduziu-se o meio PCA desidratado (23,5g /L) adicionando-se agua destilada
e dissolveu-se com ajuda de uma placa de aguecimento, agitando-se de vez em quando.
E esterilizado na autoclave e depois 0 meio ¢ mantido em banho-maria a cerca de 45 °C.

Em condicBes de assepsia, inocula-se uma caixa de Petri com 1 mL de cada uma
das diluicdes escolhidas. Posteriormente adicionam-se cerca de 20 mL de meio de
cultura, arrefecido a cerca de 45 °C. A sementeira é realizada por incorporagdo. Este
procedimento é feito em duplicado. Apos solidificar, as caixas de Petri sdo invertidas e
incubadas durante 72+3 horas em estufa a temperatura de 30+1 °C.

Terminado o periodo de incubacdo, procede-se a contagem das colonias em cada
caixa de Petri da mesma diluicdo, que contenha entre 30 a 300 coldnias. O célculo é
feito através do nimero de microrganismos por grama ou cm?, a partir do nimero de

colodnias desenvolvidas.
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Determinacido do teor de bolores e leveduras (Noma portuguesa NP

3277-1 de 1987)

O meio CRB (Cook Rose Bengal), de marca Scharlau (Espanha), foi elaborado
segundo a norma portuguesa NP 3277-1 de 1987, que destina-se a fixar o processo de
determinacéo do numero provavel de bolores e leveduras viaveis a 251 °C em géneros
alimenticios.

O meio desidratado dissolve-se em agua destilada (32g/L), com ajuda de uma
placa de aquecimento e agitando-se de vez em quando até dissolucdo completa.
Esteriliza-se em autoclave a 121+1 °C durante 15 minutos.

Da suspensdo-méde e de cada uma das diluices a utilizar retira-se,
assepticamente, 1cm?® que se distribui, & razdo de 0,2 cm?® por caixa, em cinco caixas de
Petri contendo meio de cultura. De seguida, espalha-se logo o indculo muito bem sobre
a superficie do meio com auxilio de um semeador/espalhador. Para cada uma das
diluicbes deve utilizar-se uma pipeta diferente e 0 semeador é passado por alcool e a
chama, mas para o semeador ndo queimar 0 meio, passa-se na tampa da caixa para
arrefecer.

Apds a sementeira, as caixas de Petri sdo incubadas a 2511 °C durante 120+2
horas.

O teor microbioldgico exprime-se em numero de colénias de fungos por grama
ou cm3 do produto e é representado por um namero compreendido entre 1,0 e 9,9

multiplicado por 10", sendo n o expoente apropriado da poténcia de 10.

Determinacao do teor de bactéria lacticas (Norma portuguesa NP

2309-2 de 1988)

O meio de cultura MRS (Man, Rogosa e Sharpe), de marca Scharlau (Espanha),
foi utilizado para pesquisa de bactérias lacticas foi realizado segundo a NP 2309-2, de
1988, que refere o processo de esterilidade das conservas alimentares através da
pesquisa de microrganismos eventualmente presentes e sua caracterizagéo.

Introduziu-se 0 meio MRS desidratado (67,3 g/L) dissolvendo-se em agua
destilada. Coloca-se o baldo em cima de uma placa de aquecimento para ajudar na
dissolucio e agita-se de vez em quando. E esterilizado na autoclave e depois o meio é

mantido em banho-maria a cerca de 45 °C.
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Semeia-se, por cada uma das duas caixas de Petri, 1cm3 da suspensdo-mée e das
dilui¢des utilizando uma micropipeta e uma ponta diferente para cada diluigéo.

Em cada caixa de Petri coloca-se cerca de 15 a 20cm® do meio de cultura
arrefecido a cerca de 45 °C e mistura-se de acordo com a técnica de sementeira por
incorporacdo. Apds solidificar, as caixas de Petri sdo invertidas e incubadas durante 48
+3 horas em estufa a temperatura de 37+1 °C.

Terminado o periodo de incubacdo, procede-se a contagem das coldnias em cada
caixa de Petri da mesma dilui¢do, que contenha entre 30 a 300 colonias. O calculo é
feito através do nimero de microrganismos por grama ou cm?, a partir do niimero de

colénias desenvolvidas.

Determinacao do teor de Bacillus thermoacidurans (Norma portuguesa

NP 2309-2 de 1988)

O meio de cultura BTA (Bacillus thermoacidurans), para pesquisa de Bacillus
thermoacidurans foi realizado segundo a NP 2309-2, de 1988, que refere o processo de
esterilidade das conservas alimentares através da pesquisa de microrganismos
eventualmente presentes e sua caracterizagao.

Introduziu-se extrato de levedura (5g/L), peptona (5g¢/L), glucose (5g/L),
K2HPO4 (4g/L) e 4gua destilada num baldo de Shot. Com um magnete e um agitador
magnético ajuda-se na dissolucdo. De seguida ajusta-se o pH (com acido, HCI, ou base,
NaOH) para 5+0,1. Adiciona-se o Agar (20g/L) e coloca-se o baldo numa placa de
aquecimento para ajudar a dissolver, agitando de vez em quando. E esterilizado na
autoclave e depois 0 meio é mantido em banho-maria a cerca de 45 °C.

Semeia-se, por cada uma das duas caixas de Petri, 1cm® da suspenséo-mée e das
diluicdes utilizando uma micropipeta e uma ponta diferente para cada diluigéo.

Em cada caixa de Petri coloca-se cerca de 15 a 20 cm® do meio de cultura
arrefecido a cerca de 45 °C e mistura-se de acordo com a técnica de sementeira por
incorporagdo. Apos solidificar, as caixas de Petri sdo invertidas e incubadas durante
120+£2 horas em estufa a temperatura de 45+2 °C.

Terminado o periodo de incubacgéo, procede-se a contagem das colonias em cada
caixa de Petri da mesma dilui¢do, que contenha entre 30 a 300 colonias. O calculo ¢
feito através do nimero de microrganismos por grama ou cm®, a partir do nimero de

colénias desenvolvidas.
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Anexo IV — Descricéo e ficha da primeira prova sensorial

Elaborou-se uma folha de prova onde a pessoa desenhou um circulo em volta

do respetivo codigo referente ao doce preferido.

Ficha de Analise Sensorial

Nome: Data:

Ao receber duas amostras codificadas, identifigue com um circulo a sua amostra
preferida.

Amostras:

202 855

Comentarios/Sugestdes:
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Anexo V — Descricao e ficha da segunda prova sensorial

A segunda prova sensorial aos doces de medronho, realizou-se em cabines de
prova de modo a que os provadores tivessem um ambiente calmo e mais adequado para
realizar esta prova.

Ao ser entregue os quatro doces num tabuleiro, juntou-se também a ficha de
prova, um copo com agua, guardanapo, colheres e uma caneta. A ficha de prova indica a
avaliacdo de determinados parametros e refere como os provadores devem proceder
durante prova. Ao receber as amostras de doce codificadas, os provadores observam,
cheiram e provam cada uma delas da esquerda para a direita, respondendo a sua
avaliacdo, uma de cada vez. Ao realizar a avaliacdo, o provador indica com uma cruz
(X), na coluna do respetivo codigo, o valor correspondente a sua avaliagdo, numa escala
hedonica de um a nove (desgostei extremamente a gostei extremamente), de
determinadas caracteristicas, como o aspeto visual, 0 aroma/odor, o sabor, a textura e a
apreciacdo global; e numa escala de atitude de intencdo de compra, de um a cinco
(decididamente ndo compararia a decididamente que compraria). Por fim, avaliou-se a
ordem de preferéncia onde o provador refere por ordem crescente, 0s cadigos respetivos

das amostras, do que menos preferiu para o que mais preferiu.
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Ficha de Prova de Doces de Medronho com Baixo Teor de AcUcar

Idade: anos Data: 15/05/2013

Sexo: ( )F ( )M N © Cabine:

Tem na sua presenca quatro amostras de doce de medronho com baixo teor de
acucar.

Ao receber as amostras codificadas, observe, cheire e prove cada uma delas da
esquerda para a direita, respondendo a sua avaliacdo, uma de cada vez, verificando os
cbédigos com atencdo. Por favor, lave a boca com agua, entre a prova das amostras.

1. Assinale com uma cruz (X) na coluna do respetivo codigo, o valor
correspondente a sua avaliagdo de determinada caracteristica (aspeto visual,
aroma/odor, sabor, textura, apreciacdo global e intencdo de compra) para
cada amostra.

Aspeto Visual (Aparéncia e Cor) Caodigos das Amostras

Valor de Avaliacéo 808 300 755 507

1 - Desgostei extremamente

2 - Desgostei muito

3 - Desgostei moderadamente

4 - Desgostei ligeiramente

5 - Nem gostei nem desgosteli

6 - Gostei ligeiramente

7 - Gostei moderadamente

8 - Gostei muito

9 - Gostei extremamente

Aroma / Odor Cddigos das Amostras

Valor e Avaliagéo 808 300 755 507

1 - Desgostei extremamente

2 - Desgostei muito

3 - Desgostei moderadamente

4 - Desgostei ligeiramente

5 - Nem gostei nem desgostei

6 - Gostei ligeiramente

7 - Gostei moderadamente

8 - Gostei muito

9 - Gostei extremamente
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Sabor

Codigos das Amostras

Valor e Avaliagéo

808

300

755

507

1 - Desgostei extremamente

2 - Desgostei muito

3 - Desgostei moderadamente

4 - Desgostei ligeiramente

5 - Nem gostei nem desgosteli

6 - Gostei ligeiramente

7 - Gostei moderadamente

8 - Gostei muito

9 - Gostei extremamente

Textura

Caodigos das Amostras

Valor e Avaliagéo

808

300

755

507

1 - Desgostei extremamente

2 - Desgostei muito

3 - Desgostei moderadamente

4 - Desgostei ligeiramente

5 - Nem gostei nem desgosteli

6 - Gostei ligeiramente

7 - Gostei moderadamente

8 - Gostei muito

9 - Gostei extremamente

Apreciacdo Global

Codigos das Amostras

Valor e Avaliagéo

808

300

755

507

1 - Desgostei extremamente

2 - Desgostei muito

3 - Desgostei moderadamente

4 - Desgostei ligeiramente

5 - Nem gostei nem desgosteli

6 - Gostei ligeiramente

7 - Gostei moderadamente

8 - Gostei muito

9 - Gostei extremamente
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Intencéo de Compra

Caodigos das Amostras

Valor e Avaliagédo

808

300

755

507

1 — Decididamente ndo compraria

2 — Provavelmente ndo compraria

3 — Talvez sim / Talvez ndo

4 — Provavelmente compraria

5 — Decididamente compraria

2. Coloque por ordem, do menos preferido para o mais preferido, os respetivos

cddigos das amostras.

(Menos preferida)

Explique a razdo da sua preferéncia:

(Mais preferida)

Comentarios:

Obrigada pela sua colaboracao!
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Anexo VI - Tabela com o numero minimo (critico) de respostas
corretas para os testes de diferenca mais usuais a dois niveis de
significancia

Tabela 30 - Nimero minimo (critico) de respostas corretas para os testes de diferenga mais usuais a dois niveis de

9

significancia para “n” provadores

Unilaterais Bilateral
Duo-trio e Diferenca Triangular Dois-em cinco Diferenca
Direccional direccional

n 535 1% B% 1% 5% 1% 535 1%
5 5 G 4 5 3 3 -

6 G 7 5 G 3 4 G

7 T T 5 G 3 4 T

8 7 a & 7 3 4 a 8
g 8 g 6 T 4 4 8 9
10 a 10 T 8 4 5 a 10
11 9 10 7 8 4 5 10 11
12 10 11 8 9 4 5 10 1
13 10 12 8 9 4 5 11 12
14 11 12 9 10 4 5 12 13
15 12 13 9 10 5 & 12 13
16 12 14 9 11 5 & 13 14
17 13 14 10 11 5 & 13 15
18 13 15 10 12 5 & 14 15
19 14 15 11 12 5 & 16 16
20 15 16 iR 13 5 T 15 17
21 16 17 12 13 & T 16 17
22 16 17 12 14 & 7 17 18
23 16 18 12 14 & T 17 19
24 17 19 13 15 & T 18 19
26 18 19 13 15 & 7 18 20
26 18 20 14 15 & 8 19 20
27 19 20 14 16 & 8 20 21
28 19 21 15 16 K 8 20 22
29 20 22 15 17 Ki 8 21 22
30 20 22 15 17 K 8 21 23
40 26 28 19 21 8 10 27 29
50 32 34 23 26 10 11 33 35
60 ar 40 27 30 1 13 35 41
70 43 46 AN 34 12 14 42 a7
80 48 51 35 38 14 16 50 52
a0 54 o7 38 42 15 17 55 58
1000 59 el 4z 48 18 19 &1 Fd

Fonte: Noronha, 2003.
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