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Resumo
Os estruturados de frutas sdo produtos elaborados pela mistura de polpa(s) de
fruta(s) e hidrocolodides, mantendo as caracteristicas e sabor semelhante a fruta natural.
Sao produtos praticos para consumo e apresentam uma vida Gtil superior a fruta fresca,

sendo uma boa alternativa ao desperdicio de frutas pos-colheita.

O objetivo deste estudo consistiu em desenvolver estruturados de Pera Rocha,
utilizando os hidrocoldides Agar e Goma de Alfarroba (GALF). Foram testadas seis
formulacBes com diferentes composicbes de hidrocol6ides: Agar (0,75%), GALF
(0,75%) e 0,2%, 0,4%, 0,8% e 1,6% de GALF em relacdo a 0,75% de Agar. Numa fase
preliminar também foi avaliado sob o ponto de vista sensorial, o efeito do cozimento da

polpa e a adi¢do da casca (pectina).

Como resultado da avaliagdo sensorial (empirica) de 5 provadores foram
selecionados para Analise Sensorial cinco Estruturados de Pera Rocha: c¢/ casca e
s/cozimento da fruta Agar + 0,2% GALF (A); s/ casca e s/ cozimento da fruta Agar +
0,2% GALF (B); ¢/ casca e ¢/ cozimento Agar + 0,2% GALF (C), s/ casca e c/
cozimento Agar + 0,2% GALF (D) e s/casca e c/cozimento Agar + 0,8% GALF (E).
Foram escolhidas estas formulacGes por serem as que apresentavam estruturados de
Pera Rocha com uma estrutura firme e resistente a quebras durante o corte, por
apresentarem menor alteracdo do sabor pela adi¢cdo do hidrocol6ide utilizado, e por
assegurarem melhor preservacdo do sabor a Pera Rocha. Da Andlise Sensorial,
realizada por 50 provadores ndo treinados, as amostras D (s/ casca e ¢/ cozimento Agar
+ 0,2% GALF) e E (s/casca e c/cozimento Agar + 0,8% GALF) obtiveram melhor

“Aceitacao Global” e “Intencao de Compra”.

Os estruturados de Pera Rocha A-E foram avaliados relativamente a alguns
parametros fisico quimicas (pH, humidade e % de cinzas), teor de compostos fenolicos
totais e atividade antioxidante (avaliada pelos ensaios DPPH, FRAP e ABTS). Néo
foram verificadas diferencas com significado estatistico entre o0s estruturados
preparados no que respeita ao pH, humidade e % de cinzas. Em relagéo ao teor de
compostos fendlicos totais e atividade antioxidante, os estruturados de Pera Rocha
preparados com casca e com cozimento da polpa e com a adicéo de 0.8% de GALF (E)
apresentaram um teor de compostos fenolicos e atividade antioxidantes
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significativamente superior aos restantes estruturados, evidenciando o possivel

contributo da goma da alfarroba para estes resultados.

Estes resultados permitem concluir que é possivel formular estruturados de Pera
Rocha com os hidrocoldides agar e goma de alfarroba, com um sabor agradavel e uma
textura de “goma” forte e resistente. Estes estruturados podem ser aplicados na industria
alimentar como recheio de produtos de chocolataria e confeitaria por exemplo. Sdo uma
boa alternativa para o aproveitamento da fruta de baixa qualidade de comercializacéo,
sendo também uma boa forma de aumentar o consumo de fruta através de um produto

apelativo, com boas propriedades nutricionais.

Palavras-Chave:

Estruturados de Pera Rocha, Hidrocoldides, Agar, Goma de Alfarroba, Anélise
Sensorial, Compostos Fendlicos, Atividade Antioxidante.



Abstract
Structured fruits are made by mixing fruit pulp(s) with hydrocolloids, keeping the
characteristics and flavor similar to natural fruit. They are convenient products for
consumption and presents longer shelf life compared to fresh fruit, being a good

alternative to post-harvest fruit waste.

The aim of this study was to develop Pera Rocha fruit using the hydrocolloids Agar
and Locust Bean Gum (GALF). Six formulations with different hydrocolloid
compositions were tested: Agar (0.75%), GALF (0.75%) and 0.2%, 0.4%, 0.8% and
1.6% of GALF in relation to 0.75% Agar. In a preliminary phase, the effect of cooking
the pulp and the addition of the peel (pectin) was also evaluated from a sensory point of

view.

From the (empirical) sensory evaluation by 5 tasters, five Pera Rocha structured
fruits were selected for Sensory Analysis: fruit peel without cooking and Agar + 0.2%
GALF (A); without peel and cooking but including Agar + 0.2% GALF (B); with peel
and with cooking and Agar + 0.2% GALF (C), without peel and with cooking and Agar
+ 0.2% GALF (D) and without peel and with cooking and Agar + 0.8% GALF (E).
These formulations were chosen because they presented a firm structure and resistance
to breakage during cutting, as well as preservation of Pera Rocha flavour with addition
of hydrocolloids. From the Sensory Analysis, performed by 50 untrained tasters,
samples D (without peel and with cooking Agar + 0.2% GALF) and E (without peel and
with cooking Agar + 0.8% GALF) showed better " Global Acceptance” and “Intention

of Purchase”.

Pera Rocha structured fruits A-E were evaluated regarding some physicochemical
parameters (pH, moisture and % ash), total phenolic compounds content and antioxidant
activity (evaluated by DPPH, FRAP and ABTS assays). Results showed no statistically
significant differences between the prepared structured fruits in terms of pH, moisture
and % ash. Regarding the content of total phenolic compounds and antioxidant activity,
the Pera Rocha structured fruits prepared with peel and pulp cooking and with the
addition of 0.8% of GALF (E) presented significantly higher total phenolic compounds
content and antioxidant activity compared to the other samples, showing the possible

contribution of locust bean gum to these results.
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These results allow us to conclude that is possible to formulate Pera Rocha
structured fruits with the hydrocolloids agar and locust bean gum, with a pleasant flavor
and a strong and resistant “gum” texture. These structured products can be applied in
the food industry as a filling for chocolate and confectionery products, for example.
They are an excellent alternative to valorise low quality fruits, being also a good way to
increase fruit consumption through an appealing product with promising nutritional

properties.

Key words:

Pera Rocha structured fruit, Hydrocolloids, Agar, locust bean gum, Sensory
Analysis, Phenolic Compounds, Antioxidant Activity.
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1 Introducéo

A alimentacdo humana é um dos fatores mais importantes para 0 nosso bem-estar,
influenciando diretamente 0 nosso estado de satide. E do conhecimento comum que os habitos
alimentares exercem efeito sobre a mortalidade: cerca de 14% da mortalidade em Portugal
esta associada a riscos alimentares, onde esta incluido o baixo consumo de hortofruticolas e a
elevada ingestdo de acucar e sal [1]. O ultimo inquérito Alimentar Nacional e de Atividade
Fisica, de 2015/2016, com o Relatorio de Resultados em 2017, veio evidenciar que o
consumo de frutas, horticolas e leguminosas em Portugal é de apenas de 312,1 g por dia [2].
Este valor € insuficiente, uma vez que a Organizacdo Mundial de Saide (OMS) recomenda
um consumo diario de pelo menos de 400 g de hortofruticolas [1]. Neste sentido, adotar uma
dieta Mediterranica, onde haja uma predominancia de frutas e produtos horticolas, é
imprescindivel para o menor desenvolvimento de doencas crénicas, tais como: obesidade,
diabetes, hipercolesterolemia, hipertensao, acidente vascular cerebral, varios tipos de cancro
(ex. estdmago, célon e reto, pulmdo, bexiga, boca, faringe, laringe e es6fago), doencas do
trato urinario, desregulacdo da microbiota intestinal, doenca de Alzheimer e outras deméncias.
Estes alimentos, para além de aumentarem a sensacdo de saciedade, promovem a hidratacao,
reforcam o sistema imunitario, tém uma acdo anti envelhecimento da pele, previnem doencas
oftalmoldgicas e promovem uma melhoria da memoria [3]. Estas doencas afetam atualmente a
populacdo Portuguesa, sendo responsaveis por uma elevada taxa de mortalidade e de

incapacidade.

Segundo a OMS, dados atualizados em agosto de 2020, o baixo consumo de frutas,
hortalicas e legumes esta entre os 10 fatores de risco responsaveis por doencas e mortes
prematuras. Estima-se, assim, que o baixo consumo de hortofruticolas é responsavel por cerca
de 19% dos cancros gastrointestinais, 31% da doenca cardiovascular isquémica e por 11% dos
enfartes do miocardio. Os dados ainda indicam que mais de 2,7 milhdes de vidas podiam vir a
ser salvas todos os anos se cada pessoa consumisse quantidades adequadas de frutas e
vegetais [3]. A ingestdo de frutas vai permitir o consumo de nutrientes reguladores, como
vitaminas, minerais, fibras alimentares e, ainda, compostos fendlicos que, apesar de néo
serem nutrientes, sdo substancias essenciais para a saude devido a sua capacidade
antioxidante, sendo também reconhecidos por reducdo de doencas cardiovasculares e

oncologicas [4,5].



Na Figura 1.1 esta representada a Roda dos Alimentos Portuguesa, retirada do inquérito
Alimentar Nacional e de Atividade Fisica, de 2015/2016, com o Relatorio de Resultados em

2017 funcionando como um guia alimentar oficial para a populacdo Portuguesa.

GORDURAS
E OLEOS

Figura 1.1 - Roda dos Alimentos com a comparacao da distribuigdo percentual do

consumo alimentar recomendado e estimado para a populacdo Portuguesa [2].

Ao realizarmos uma analise a Figura 1.1, verifica-se que os Portugueses estdo a consumir
mais 12% do grupo “Carne, pescado e ovos” do que 0 recomendado, 6% do grupo
“Lacticinios” e mais 1% de “Cereais, derivados e tubérculos”. Nos restantes grupos, verifica-
se um consumo inferior que é o caso dos grupos “Produtos horticolas” (-9%), “Fruta” (-7%) e
“Leguminosas” (-2%). Em relagdo ao grupo “Oleos e gorduras”, este esta a ser consumido em

igual proporcao a preconizada pela Roda dos Alimentos Portuguesa [2].

O indicador do consumo de frutas e produtos horticolas é o mais utilizado em todo o

mundo na avaliacdo da qualidade da alimentagdo da populacéo [5].

A percentagem de individuos que ndo consome pelo menos 400 g/dia é de 56%, tendo em
conta o consumo de frutas e horticolas. No grupo etério dos adolescentes, a inadequacao deste
consumo sobe para 0s 78%, no grupo das criangas € de cerca de 72%, sendo apenas inferior
no grupo dos idosos com 40%, como se pode verificar através do grafico da Figura 1.2. Estes
dados estdo referenciados no dltimo inquérito Alimentar Nacional e de Atividade Fisica

referente aos anos 2015/2016 realizado pela Universidade do Porto [2].



<400g/dia de fruta e horticolas, como adquiridos

100%
7 0% __

80% 7% L gy 75

; Y oy B
sox 5% % sy 57% °1° g3

44

40% - 3
20% I
0%

Total Criancas Adolescentes Adultos Idosos

(3-84 anos) {3-9 anos) (10-17 anos) {18-64 anos) {65-84 anos)

Total Mulheres mHomens

Figura 1.2 - Consumo de frutas e produtos horticolas inferior a 400 gramas brutos por dia,

para o total nacional e por sexo e grupo etario [2].

A fruta pode ser incluida na alimentacdo diaria, ao almoco e/ou jantar (desde a entrada a
sobremesa), ou em refeicdes intercalares, por exemplo: misturar fruta nas saladas ou inclui-la
nas entradas, nas sobremesas, ou em momentos como no cinema e jogos de futebol,
associando-a ao consumo de alimentos ndo saudaveis, como pipocas, batatas fritas e enchidos.
A ingestdo de fruta deve ser variada, optando-se por frutas de cor diferente ao longo do dia

para maximizar e tirar proveito de todos os seus beneficios [4].

No grafico da Figura 1.3, esta representado o consumo humano de frutas per capita

(kg/hab) por espécie fruticola, nos periodos de referéncia de 2015-2016 a 2019-2020.
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Figura 1.3 — Consumo humano de frutos per capita (kg/hab.) por espécie fruticola

(Adaptado de [6]).



A Figura 1.3 evidencia que existe um baixo consumo de frutos secos e frutos secados, no
periodo de 2015/2016 a 2019/2020. Estes frutos séo ricos em fibra, gorduras e/ou agucares,
sendo mais consumidos na época fria do ano, principalmente no Natal e no Ano Novo [7].
Segundo a Autoridade de Seguranca Alimentar e Economica (ASAE), definem-se frutos secos
como sendo frutos com baixo teor de 4gua na sua composicao; € o caso da noz, do pinh&o, do
pistacho, do amendoim, da castanha do brasil. Os frutos secados resultam de um processo de
secagem do fruto que originalmente é rico em teor de agua, como € o caso do figo seco, das
sultanas, passas e dos alperces secos, que originalmente tém um elevado teor de agua, mas
que, por processos artesanais e/ou industriais sofrem uma secagem, perdendo &gua e
aumentando o teor de residuo seco [7]. Pela analise do grafico da Figura 1.3, existe um ligeiro
aumento no consumo dos citrinos (laranja), mantendo-se estavel nos periodos de 2018 a 2020.
Em relacdo aos frutos frescos (macd, pera, péssego, uva), sdo estes que tém um elevado
consumo quando comparados com 0s citrinos, frutos secos e secados. Este consumo tem
vindo a aumentar e manteve-se estavel no periodo de 2018 a 2020. Contudo, ainda néo

alcancamos o consumo imposto pela OMS.

Atualmente, as tendéncias alimentares demonstram que os consumidores estdo cada vez
mais conscientes e preocupados com a alimentacdo, relacionando-a com a sua salude [1].
Prova disso € que ja encontramos no mercado portugués varias opcles alimentares que séo
produzidas a partir de diferentes tecnologias de processamento alimentar e que podem, assim,
promover e incrementar a presenca de horticolas, frutas e até leguminosas na alimentacéo.
Estes produtos podem ser comercializados na forma de congelados, refrigerados,
pasteurizados, ultrapasteurizados e os minimamente processados [1]. A reducdo do teor de
sal, agUcar e gorduras €, deste modo, uma crescente preocupagdo por parte dos consumidores.
E, por isso, de grande relevo que a Industria Alimentar produza cada vez mais produtos que
sejam agradaveis, interessantes e que guardem consigo todas as caracteristicas nutricionais
desejadas para 0 nosso dia-a-dia. Contudo, o consumo de hortofruticolas pela populacido
Portuguesa € ainda bastante inferior ao sugerido pela OMS, pelo que é importante a
introducdo no mercado Portugués de mais produtos saudaveis a base de frutas, que sejam

praticos, saudaveis e apelativos ao seu consumo.



1.1 Definicdo e caracteristicas da fruta estruturada

Estruturados de frutas sdo produtos elaborados a partir da polpa da fruta e hidrocoldides.
Quando comparados com as frutas frescas, apresentam uma textura mais macia e vida Uutil
prolongada. Como caracteristicas importantes destacam-se, entre outras, a preservacdo do
aspeto natural e das caracteristicas nutricionais da fruta fresca, funcionalidade no seu
consumo, maior vida Gtil do produto e uma diminuicdo das perdas existentes apos a colheita
das frutas, pois estas vao ser reaproveitadas para a elaboracdo de estruturados de fruta [8]. Na
elaboracdo de fruta estruturada utilizam-se matérias-primas de baixo custo, ou seja, frutas que
se encontram fora de comercializagdo no seu estado natural, ou excedentes durante o periodo
de producdo. Sdo também utilizados na sua producao hidrocoldides, que atuam como agentes
de unido, de forma, a que os estruturados de fruta apresentem caracteristicas importantes
como a facilidade no corte, pois o uso destes hidrocoldides, vai reter a humidade, melhorando
assim a textura do produto final [9]. A fruta estruturada pode ser utilizada na formulagéo de
produtos de confeitaria, alimentos congelados ou consumidos na forma em que se apresentam,
identicamente as barras de frutas sendo conhecidas também como fruit leathers [10]. Na

Figura 1.4, esta representado um exemplo de estruturados de goiaba.

Figura 1.4 — Estruturados de goiaba [8].



1.2 Hidrocoldides usados na elaboracéo de fruta estruturada

Os consumidores sentem necessidade de encontrar alimentos com uma melhor textura,
sabor e com outras propriedades organoléticas. Na atualidade, existe uma procura crescente
de produtos alimentares saudaveis e naturais, pois cada vez mais a populacdo tem uma maior
preocupacdo com a saude, existindo, assim, cada vez mais, um desenvolvimento maior dos

hidrocoloides para a industria alimentar [11].

Um hidrocoldide é um polissacarideo ou proteina que, em contacto com a agua, vai
formar um gel. Os hidrocoldides funcionam como agentes espessantes, agentes gelificantes,
emulsificantes, estabilizantes, substitutos de gordura, agentes clarificantes, e agentes
floculantes. Além disso, tém aplicacbes nas areas de filmes comestiveis, encapsulamento de
sabores e inibicdo de cristalizacdo. Descobriu-se, ainda, que os hidrocoldides tém atualmente
muitas aplicac6es no campo da saude: eles fornecem fibra dietética com baixas calorias, entre
muitos outros usos. Neste momento, estdo inseridos nos ingredientes mais usados na indudstria
alimenticia, sendo muito usados em formulacfes de alimentos para melhorar os atributos de
qualidade e o respetivo prazo de validade. Como agentes espessantes, eles encontram-se em
sopas, molhos, temperos para saladas e coberturas. Enquanto agentes gelificantes, sdo
amplamente utilizados em produtos como compotas, geleias, marmeladas, alimentos
reestruturados e géis com baixo teor de agUcar/calorias. Atualmente existem diversos
hidrocolb6ides com propriedades diferentes que estdo a venda em pequenas quantidades a um

preco bastante acessivel, de forma a serem usados na industria alimentar [11].

Os hidrocol6ides também sdo chamados de coloides hidrofilicos, sendo ricos em grupos
hidroxilo (OH), podem reter uma quantidade significativa de &gua. Em produtos alimenticios,
os hidrocol6ides modificam as propriedades de viscosidade e de textura, sendo estas as que

afetam mais as propriedades sensoriais dos alimentos e a estabilidade de armazenamento [12].

Enquanto todos os hidrocoloides engrossam e conferem viscosidade as dispersoes
aquosas, alguns bio-polimeros também tém outra propriedade principal, a de serem capazes
de formar géis. A formac&o de gel é o fendbmeno que envolve a associag¢do ou reticulagdo das
cadeias do polimero para formar uma rede tridimensional que retém ou imobiliza a agua
dentro dela e assim formar uma estrutura rigida que é resistente ao fluxo. Por outras palavras,
torna-se viscoelastico, exibindo as caracteristicas de um liquido e de um solido. As

propriedades texturais (por exemplo, eléstica ou quebradica, longa ou extensivel, mastigavel



ou cremosa) de um gel variam amplamente com o tipo de hidrocoléide usado. As outras
propriedades sensoriais como opacidade, sensacdo na boca e sabor também dependem do
hidrocoloide aplicado. Os hidrocoloides que sédo usados geralmente como espessantes Sdo:
amido, goma xantana, goma de guar, goma de alfarroba, goma karaya, goma adraganta, goma
arébica e derivados de celulose. Os hidrocoldides do tipo gelificante sdo: alginato, pectina,

carragenina, gelatina, goma gelana e agar [13].

A propriedade de espessamento, ou seja, aumento da viscosidade, € a caracteristica chave
no uso de hidrocoldides como agentes emulsionantes, estabilizantes e de corpo em alimentos.
Por exemplo, o ketchup, é um dos alimentos mais comuns onde os hidrocoléides com funcédo

de espessamento sdo usados para controlar a sua viscosidade [11].

Os substitutos de gordura a base de hidrocoldides envolvem inulina, pectina, beta-
glucano de cevada, goma de guar, goma de quiabo, goma tragacanto, goma xantana, kappa-
carragenina, alginato de sddio, curdlan, goma de alfarroba. Para além de serem substitutos de
gordura, alguns hidrocoldides formam um hidrogel em que as particulas preenchidas
aumentardo a intensidade total do sabor das emulsdes, com reducdo de gordura, prolongando

a difuséo e o tempo de residéncia das moléculas de sabor ndo polares no sistema [14].



Na Figura 1.5, esta representado um esquema das aplicagcdes e das funcionalidades de
alguns hidrocoloides.

Fimgao dos hidrocoloides
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Figura 1.5 — Funcdes e aplicacdes de alguns hidrocoldides (Adaptado) [11].

Uma das principais razes para o uso de hidrocoldides na industria alimentar é a
capacidade que estes tém de, com a agua, modificar as propriedades dos ingredientes
alimentares. O facto de existir modificacdo nas caracteristicas reoldgicas (cremosidade,
suculéncia, suavidade, fragilidade, maciez e dureza) torna-os bastante (teis para as

propriedades sensoriais dos alimentos [8].

Grizotto et al.(2005) [15] investigaram parametros tecnologicos relevantes no processo
de producéo de fruta estruturada e desidratada a partir da polpa concentrada do mamao. Neste
trabalho, foram usadas as misturas dos hidrocoldides (alginato e pectina de baixa
metoxilagdo) como agentes de unido, de forma a facilitar o corte e a favorecer a retengéo de

humidade no produto. Esta juncdo permitiu uma nova textura num produto estruturado com



guantidades elevadas de polpa concentrada de mamé&o. No mesmo ano, 0 mesmo grupo de
estudo verificou os efeitos dos hidrocoldides alginato e pectina de baixa metoxilagdo na polpa
concentrada do abacaxi, manga e mamao. Foi utilizado glicerol como supressor da atividade
da &gua. Os resultados mostraram a importancia de elevar o pH nas polpas de abacaxi e de
manga para 4,0 com hidroxido de sodio. O hidrocoléide alginato produziu géis mais firmes e
o glicerol foi o supressor da atividade da agua mais eficiente. As frutas estruturadas de
mamao com alginato apresentaram a maior firmeza (acima de 3 kg). Os géis de abacaxi com
alginato nao puderam ser cortados com a faca, ao contrario dos géis de manga que obtiveram
firmeza suficiente para serem cortados [9]. Em 2017, fizeram ainda um estudo sobre os
aspetos tecnoldgicos para a reestruturacdo da polpa concentrada do abacaxi, usando 0s
hidrocoldides alginato e metoxipectina de baixo teor em diferentes concentragfes. Foi usado
também glicerol de forma a reduzir a atividade da agua para um nivel intermédio de
humidade, sendo também uma forma de substituir uma parte da sacarose incorporada na polpa
da fruta. Observaram que a firmeza do abacaxi reestruturado varia com as concentragdes de
alginato e pectina, pois, a medida que as concentracdes destes hidrocoldides aumentam,
aumentam também os valores de firmeza. Uma mistura de pectina com baixo teor de
metoxipectina e alginato possibilitou a obtencdo de frutos com estrutura bastante firme a
partir de polpas &cidas. O uso de misturas de hidrocoléides permitiu também minimizar o
efeito do pH, considerado um fator importante no processo de reestruturacdo de frutas
acidas. Os produtos obtidos apresentaram um pH de cerca de 3,9, podendo este ser
considerado como um valor minimo para estruturar polpas acidas, quando existem misturas

de pectina com baixo teor de metoxilo e alginato [16].

No trabalho do estudo de vida-de-prateleira de fruta estruturada e desidratada obtida da
polpa concentrada do maméo, de Grizotto et al [10] (2006), foram utilizados os hidrocol6ides
alginato de sédio e pectina de baixa metoxilacdo. Foi também usado Glicerol de forma a
baixar a atividade de agua, aumentar o teor de sélidos sollveis da polpa e baixar a quantidade
de sacarose adicionada a respetiva mistura. Foram feitas analises fisicas, quimicas, sensoriais
e microbioldgicas no produto, devidamente acondicionado em sacos de filme multilaminado,
para acompanhar a evolugdo da perda de qualidade do produto armazenado a 0, 25 e 35 °C,
durante 120 dias. Foi verificado que, em condi¢des normais de armazenamento (25 °C), o
tempo para o produto atingir o fim da vida-de-prateleira, de acordo com as condig¢des
estabelecidas, podia chegar aos 154 dias.



Oliveira et al. (2012) [17] verificaram a elaboracdo e a caracterizacdo fisico-quimica e
sensorial de estruturados de polpa concentrada de abacaxi, onde foram usados os
hidrocoloides, pectina de baixa metoxilacdo, gelatina e agar. Os estudos realizados
comprovaram que era possivel obter estruturados de polpa concentrada de abacaxi com a
mistura dos hidrocoldides descritos com concentragdes significativas de vitamina C, proteina
e fibra. Em relagdo a andlise sensorial, estes obtiveram uma elevada aceitagdo, com cerca de
90% dos provadores a afirmarem que certamente ou possivelmente comprariam o produto se

este estivesse a venda.

Banerjee et al (2013) [18] caracterizaram a textura de géis fabricados a base de goma
gelana e &gar com sumo de cenoura. Verificaram que a dureza do gel aumenta a medida que a
concentra¢do do hidrocol6ide aumenta. Neste estudo, a presenca da pectina mostrou-se um
fator importante, uma vez que aumenta a dureza do gel. Foi concluido que o agar forma géis

mais quebradicos, em relacdo ao uso do hidrocoldide goma gelana.

Lins et al (2014) [19] realizaram um estudo do efeito dos hidrocoldides nas
caracteristicas fisico-quimicas de fruta estruturada de caja amarelo. As misturas dos
hidrocoloides utilizados foram alginato de sodio, pectina de baixa metoxilacdo e gelatina. Este
estudo comprovou que a gelatina foi o hidrocoléide que afetou mais a firmeza, pH e os
parametros de cor da polpa da fruta. Os resultados deste estudo revelaram que existe uma boa

perspetiva de producéo de frutos estruturados com polpa amarela de cajé.

Noutro estudo, Danalache et al. (2015) [20] desenvolveram barras de manga, elaboradas
a partir de puré de manga usando o hidrocol6ide goma gelana de alto acilo (HA) e baixo acilo
(LA). Os resultados reoldgicos mostraram que tanto o LA quanto o HA, e em misturas, sdo
capazes de produzir produtos gelificados, num tempo de maturacdo bastante baixo. Os
resultados obtidos verificaram, que 1 g de LA / HA 50/50 por 100 g de puré produz estruturas
com propriedades mecanicas adequadas. No entanto, os autores concluiram que deveriam ter
completado este estudo, com resultados de analise sensorial, de forma a prosseguir para as
proximas etapas de desenvolvimento do produto. O mesmo grupo de estudos usou 0S mesmos
hidrocoldides em razbes LA/HA, (75/25, 50/50, 25/75), utilizando novamente o puré de
manga, numa concentracdo total de 1 g de goma gelana / 100 g de puré, a fim de projetar
diferentes barras de manga e estudar a estrutura, microestrutura e preferéncia do consumidor.
Como principais resultados, as barras de manga foram separadas em dois grupos: as que

apresentavam maior dureza e fragilidade, nas quais se usou os hidrocol6ides nas razdes
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apenas LA gel, e LA/HA nas relagdes de 75/25 e 50/50, e as que apresentavam uma estrutura
mais macia, com valores superiores de coesividade e elasticidade, nas quais foram usados 0s
hidrocoloides nas razdes LA/HA de 25/75 e apenas goma gelana. A microestrutura das barras
de manga foi consistente com os resultados da textura. A textura preferida, obtida através da
andlise sensorial, foi o puré de manga em que se usaram os hidrocol6ides com a relagdo
LA/HA de 25/75. Na Figura 1.6, estdo representadas as barras de manga que foram

desenvolvidas neste estudo [21].

Figura 1.6 — Barras de manga [21].

Costa (2018) [8] realizou um estudo dobre o desenvolvimento e caracterizacdo de
estruturados de goiaba, utilizando os hidrocoldides agar e goma gelana. Usou quatro
formulac@es: agar (100%), goma gelana baixo acilo (LA) (100%); proporc¢édo de 75% de goma
gelana LA e 25% de goma gelana alto acilo (HA) e 50% (LA) e 50% (HA). Nos testes
sensoriais efetuados foi verificado que a utilizacdo de diferentes hidrocoléides ndo influenciou
os valores médios dos principais atributos sensoriais, exceto na textura e na aparéncia. O uso
de hidrocoldides ndo afetou os testes fisico-quimicos (cor, solidos sollveis e acidez), uma vez
que os valores foram préximos da fruta no seu estado natural. A concentracdo de hidrocoloide
mais adequada foi a de 0,75% de goma gelana LA e 25% de goma gelana HA em relacdo ao
peso da polpa de goiaba. Os estruturados apenas com agar formam um gel fraco, mas com um
sabor doce, acido e um aroma adocicado. Contudo, a autora concluiu que é possivel
desenvolver estruturados de goiaba semelhantes a polpa da fruta, com um sabor delicioso,

sem existirem perdas dos elementos nutricionais, cor ou compostos aromaticos.

Liu, et al. (2018) [22] realizaram um estudo sobre a influéncia de diferentes
hidrocoloides, como a hidroxipropilmetilcelulose (HPMC), CMC, goma xantana e pectina de
macd, nas propriedades termomecanicas e in vitro da digestibilidade do amido de batata do

pdo cozinhado usando diferentes concentracdes de massa de pdo. Os resultados obtidos
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mostraram que a adicao de hidrocoldides aumenta a temperatura de gelatinizacéo e a absor¢éo
de &gua na pasta da batata. O pdo cozido com hidrocol6ides apresentou um maior volume

especifico e uma menor dureza,

Dehsheikh et al. (2019) [23] realizaram um estudo de pré-tratamento de revestimento de
fatias de banana, usando o hidrocoldide, CMC e um sistema ultrassénico aplicado antes da
secagem por conveccdo. De forma a alcancar os seus objetivos, a poténcia ultrassénica foi
definida em trés niveis (0, 500 e 1000 W) e trés amostras (fatias de banana) para proporcdes
de solucdo CMC (1: 2, 1: 3 e 1: 4). De acordo com os resultados apresentados neste estudo, a
aplicacdo do revestimento CMC e os pré-tratamentos ultrassonicos, principalmente quando a
amostra € alterada para razdo da solucdo de revestimento de 1:2 para 1:4, faz com que haja
reducdo na densidade aparente, mudanca de cor e a um aumento notavel na porosidade das
amostras secas. A poténcia ultrassénica de 1000 W, diminuiu o tempo de secagem convectiva
necessario e o consumo total de energia, proporcionando produtos com melhores atributos de
qualidade (menos tensdo de cisalhamento, mudanca de cor e encolhimento, mais porosidade e
contetdo fendlico total). Consequentemente, a aplicagdo combinada de pré-tratamentos de
ultrassom e de revestimento de CMC nos sistemas de secagem convectiva pode ser
considerada um método eficaz para diminuir simultaneamente os residuos agricolas e

melhorar a qualidade dos produtos secos.

Na Tabela 1.1, é apresentado um resumo da pesquisa realizada sobre os frutos e
hidrocoloides utilizados para formar estruturados de fruta, a sua composicdo e principais

conclusoes.
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Tabela 1.1 - Aplicac6es de Hidrocoloides e suas principais conclusdes.

Fruto Hidrocoléide Composicéo Principais conclusdes Referéncia
Mamao | Alginato - Producdo de fruta estruturada com teor elevado de polpa
Pectina de  baixa | 672 g/kg de polpa concentrada de maméao concentrada de mamao (672 g/kg) e quantidade minima de
metoxilacio 7 g/kg de alginato + 7 g/kg de pectina sacarose (364 g/kg). . [15]
- O pH é um pardmetro importante no processo de
estruturacdo da polpa do mamé&o concentrado.
Abacaxi | Alginato 450 g/kg a 700 g/kg de polpa de fruta com - Producdo de fruta estruturada com elevada percentagem
Manga | Pectina  de  baixa | 1,3% de alginato e 1,4% de pectina em relagio | de polpa concentrada
Mamao | metoxilacio a0 peso da polpa - O alginato produziu géis mais firmes
- As frutas estruturadas de polpa de mamdo com
hidrocol6ides (alginato ou pectina) apresentaram maior 9]
firmeza, quando comparadas as frutas estruturadas de
polpa de abacaxi e manga.
- O aumento na firmeza dos géis de alginato e polpa
concentrada de mamao foi da ordem de 6 vezes quando
comparado com os géis de pectina
Maméao | Alginato 672 g/Kg de polpa de maméo - Produgdo de fruta estruturada com teor elevado de polpa
Pectina  de  baixa | 7 g/Kg de Alginato + 7 g/Kg de pectina concentrada de mamao (672 g/kg) e quantidade minima de
metoxilago sacarose (364 g/kg)
- 0 pH é um fator importante no processo de estruturacéo [10]
da polpa do maméo.
- Uma variacdo no pH da polpa de 4,0 para 4,5, pode
promover alteracdo na firmeza do produto.
Abacaxi | Alginato 735 g/kg de polpa de abacaxi - Viabilidade na producdo de fruta estruturada com teor
Pectina 20 g/kg de alginato + 10 g/kg de pectina elevado de polpa concentrada [16]
- Misturas de hidrocoléides minimizaram o efeito do pH,
fator importante na reestruturacéo de frutas acidas
Abacaxi | Pectina de baixa | Formulagio 1 — 15% de gelatina. 3% de | - E possivel obter estruturados de polpa concentrada de
metoxilagio pectina de baixa metoxilagdo abacaxi, com concentrac¢des significativas de Vitamina C,
Gelatina Formulagéo 2 — 5,5% de agar, 3% de pectina protemag_ﬁbra. _ _ . [17]
Agar de baixa metoxilago. - Na Anadlise sensorial os estruturados obtiveram 90% de

Formulacdo 3 — 10% agar, 3% de pectina de

aceitacdo por parte dos provadores, na compra do produto
se este se encontrasse & venda.
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baixa metoxilacdo

Caja Alginato 100 g de amostra - A gelatina foi o hidrocol6ide que afetou mais a firmeza,
amarelo | Pectina  de  baixa | Variacdo de concentracdes: pH e os parametros de cor
metoxilagio Alginato: 0,50 a 1,84 g /100 g - Boa perspetiva de_ Iprodugéo de frutos estruturados com [19]
Gelatina Pectina: 0,32 22,68 g /100 g polpa amarela de caja.
Gelatina: 6,60 a 23,40 g/ 100 g
Manga | Goma Gelana de HA e | 1 g de LA/HA 50/50 por 100 g de puré de | - Resultados reoldgicos mostram que tanto o LA quanto o
LA manga HA, e em misturas, sdo capazes de produzir produtos
gelificados, num tempo de maturacao bastante baixo. [20]
-1 g de LA/ HA 50/50 por 100 g de puré produz
estruturados com propriedades mecénicas adequadas.
Manga | Goma Gelana de HA e | Razdes LA/HA especificas (75/25, 50/50, | - A textura preferida, obtida através da andlise sensorial,
LA 25/75), para uma concentracéo total de 1 g de | foi o puré de manga em que se usou o hidrocoldide com a
goma gelana/100 g de puré de manga relagio LA/HA de 25/75, estes apresentavam uma [21]
estrutura mais macia, com valores superiores de
coesividade e elasticidade
Goiaba | Agar Agar (100%), goma gelana LA (100%); | - A concentragio de hidrocoloide mais adequada foi a de
Goma Gelana de HA e | proporcdo de 75% de goma gelana LA e 25% | 0,75% de goma gelana LA e 25% HA em relagdo ao peso
LA de goma gelana HA e 50% LA e 50% HA da polpa de goiaba ,
- Os estruturados apenas com agar formam um gel fraco, 8]

mas com um sabor doce, acido e um aroma adocicado
- O uso de hidrocol6ides ndo afetou os testes fisico-
quimicos (cor, solidos sollveis e acidez), uma vez que 0s
valores foram préximos da fruta no seu estado natural

HA - Alto Acilo; LA — Baixo Acilo

Na tabela 1.2 é apresentado um resumo de hidrocoldides existentes, a sua principal fonte, caracteristicas e suas principais aplicacdes.
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Tabela 1.2 - Aplicac6es de Hidrocoloides e suas principais conclusdes - Hidrocoloides e suas fungdes basicas [24].

Hidrocoléides

Fonte

Caracteristicas

Principais Aplicacdes

Goma Acacia ou
Arébica

Exudados de arvore das
espécies: A.senegal ou A.
seyal

Soluvel a frio e a quente, fornecendo uma baixa viscosidade
mesmo em temperaturas elevadas. Efeito lubrificante
durante a extrusdo. Encapsulacéo e poder de emulsificacdo
(devido a fracdo proteica na molécula da espécie A. Senegal)

Produtos de confeitaria (gomas e
revestimentos), emulsdes de 6leo em
agua, extrusados de cereais, panificados,
vinho

Agar Extraido de Algas Vermelhas | Gelificante, estabilizante e espessante. Sollvel a quente. Gel | Gel vegetal, produtos de confeitaria,
principalmente das espécies: termoestavel e termo reversivel, estabilidade em meio 4cido, | panificados
(Laminaria, Ascophyllum, interagdo com proteinas. Sinergismo com a Goma de
Lessonia, Eklonia, Makrostis, | Alfarroba.
Durvillea)
Alginato Extraido de Algas Castanhas | Gelificante. E soltvel a frio e a quente, fornecendo Alimentos reestruturados, recheios,

das espécies:

Laminaria, Ascophyilum,
Lessonia, Eklonia, Makrostis,
Durvillea)

viscosidade e na presenca de catides Ca**, estrutura-se em
gel. O gel ndo é termo reversivel.

panificados, produtos lacteos, gelados,
encapsulacao, peliculas para
revestimento

Carragenina

Extraida de Algas Vermelhas:
Rhodopyceae principalmente
das espécies Kappaphycus e
Eucherma

Gelificante. E soltvel a frio (tipo lambda), solGvel a quente
(tipos lota e Kappa). Gel termo reversivel. Interacdo com
proteinas. Sinergismo com Goma de Alfarroba e Konjac na
formacdo de géis.

Gel vegetal (tipos Kappa e lota),
produtos lateos, gelados, produtos de
confeitaria, panificados, recheios,

preparados de fruta

Carboximetilcelulose
(CMC)

Material celulésico da madeira
ou algodao

Soltvel a frio e a quente, ndo forma géis. Interagdo com
proteinas e sinergia com amidos e hidroxipropilcelulose
(HPC) e é estavel em pH &cido

Produtos lateos, gelados, panificados,
bebidas

Celulose
Microcristalina

Obtida da purificagdo da
celulose, com a conversdo por

N&o possui solubilidade, mas apresenta dispersibilidade
através de cisalhamento (agitagdo e/ou homogeneizagdo)

Produtos lacteos, gelados, panificados,
recheios, bebidas

(MCC) Coloidal. hidrélise das fibras em | independente da temperatura. Formacdo de rede
agregados de celulose | tridimensional. Estabilidade em meios neutros
cristalina

Gelatina Colagénio de animais | Sollvel a quente, forma géis termorreversiveis. Produtos de confeitaria, gelatinas,
(principalmente  bovino e produtos

suino)

lateos fermentados/acidificados,
encapsulacao
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Goma Gelana

Produzido pela fermentacéo
do microrganismo:
Sphingomonas elodea

Soldvel a quente com formacgéo de géis rigidos na presenca
de catides divalentes (tipo Baixo Acil) e em alta
concentragdo de solidos (tipo Alto Acil). Géis fluidos
quando em pequena concentracdo, com funcionalidade de
suspensdo de particulas.

Géis vegetais, panificados, produtos
lacteos, bebidas e preparados de frutas

Goma de Alfarroba

Moagem do endosperma da
semente de Alfarroba

Soldvel a quente. Espessante. Com outros texturizantes tem
propriedades gelificantes. Sinergia com outros agentes
espessantes e gelificantes, como no caso do agar e
carragenina

Confecdo de comida pré-cozinhada,
lacticinios, refrigerantes e sumos, pao,
pastelaria, conservas de frutos, pudins,
molhos e fibras alimentares

Pectina

Extraida da casca da fruta

Gelificante. Solavel a quente. Formagao de géis na presencga
de pH é&cido e alta concentracdo de sélidos (tipo alta
metoxilagdo e baixa metoxilagio) e na presenca de ides Ca**

Produtos lacteos, recheios, preparados de
fruta, gelados, produtos de confeitaria

Xantana

Produzido pela fermentacéo
do microrganismo:
Xanthomonas campestris.

Solavel a frio e a quente. Espessante e individualmente ndo
formam géis. Estavel em meio acido. Sinergia com goma de
alfarroba na formag&o de géis e com Guar em viscosidade.

Produtos lacteos, recheios, preparados de
frutas, sorvetes, molhos, panificados,
produtos instantaneos.
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Neste trabalho, foi escolhido o 4gar como hidrocoldide por funcionar como gelificante e
espessante e por ser bastante usado na indudstria alimentar, nomeadamente na formagéo de
geleias de frutas. Segundo Petrovski et al, [25] o hidrocoldide agar provou ser um agente
gelificante muito superior a gelatina, sendo um hidrocol6ide que se encontra facilmente a

venda a pre¢os bastante acessiveis.

A goma de alfarroba foi o outro hidrocoldide selecionado, por existir na composicao de
uma marmelada sem aclcar fabricada em Espanha. Foi posteriormente comprovado, em
literatura, que a juncdo de agar com goma de alfarroba em pequenas percentagens (entre 0,1%
a 0,2% [26]) formaria um gel, mais firme evitando quebras. Contudo, neste estudo foram
realizadas as percentagens de 0,2% a 1,6%, de forma a verificar possiveis diferencas. Segundo
Dakia et al.[27], a compatibilidade da juncdo de outros hidrocoldides a goma de alfarroba,
como € o caso da carragenina, agar e goma xantana, vai permitir formar um gel mais elastico

e mais forte.

Desta forma, optou-se por utilizar estes hidrocoloides (agar e goma de alfarroba) sozinhos

e na sua mistura em diferentes percentagens, devido as propriedades ja descritas.

1.3 Pera Rocha

A Pera Rocha tem propriedades inigualdveis, Unicas no sabor e com beneficios para a

salide, o que a torna hum produto muito apetecivel no mercado nacional e internacional.

E um fruto originario da Regido Oeste de Portugal. A sua denominag&o esta associada a
Pedro Antonio Rocha, que, ha cerca de 170 anos, tera descoberto na sua propriedade, no lugar
da Ribeira de Sintra, uma nova variedade de pereira com frutos saborosos, cuja fama
rapidamente se espalhou. A variedade «Rocha» pertence a familia das Rosaceas, subfamilia

das Pomoideas, genero Pyrus, espécie Pyrus communis L. [28].

A Pera Rocha apresenta uma forma oval e piriforme e tem um tamanho médio de 55 a 65
mm. A sua epiderme é fina e lisa e tem uma bonita carepa a volta do pedinculo que lhe
confere uma rusticidade caracteristica. A cor varia de amarelo a verde claro. E uma fonte de
proteinas, rica em potassio, calcio, magnésio, vitaminas A, B1, B2, C e E. Tem um alto poder

antioxidante e caracteriza-se pelas suas propriedades refrescantes, saciantes e diuréticas. Tem
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um elevado contetdo em fibras dietéticas e baixas calorias [28]. Na Figura 1.7 esta

evidenciada a informacgdo nutricional da Pera Rocha.

|NFORMAC[\O NUTRICIONAL
Fruto (grs): 1 Péra (148 grs)

Calorias: 85 kcal

Carboidratos: 22,5 g

Acgucares: 14,4 g

Proteina: 0,5 g

Gordura:0,2 g

Fibra:4,6 g

Agua:124,3 g

Vitaminas: Vitamina C (6,4 mg)

Minerais: Potassio (171,7 mg)

Figura 1.7 — Informacéo Nutricional da Pera Rocha (Adaptado,[28]).

Esta variedade de pera pode ser consumida num estado de maturacdo mais verde,
crocante e fresco, ou num estado mais amadurecido e fundente, quando o fruto apresenta um
tom amarelo, tornando-se mais doce, macio e sumarento. Este fruto versatil & comum em
sumos, batidos, iogurtes, saladas, bolos, doces e purés e é muito adequado a alimentacédo de
bebés. Este fruto apresenta uma polpa branca, suculenta e ndo acida, e tem um perfume

ligeiramente acentuado [28].

Foi reconhecida, em 2003, como Denominacdo de Origem Protegida (DOP), certificacdo
esta que garante que todo o processo de producdo se faz segundo regras e métodos
certificados, num territorio restrito de 29 concelhos da regido Oeste, com cerca de 10 mil
hectares - Sintra, Mafra, Arruda dos Vinhos, Sobral de Monte Agraco, Alenquer, Vila Franca
de Xira, Azambuja, Torres Vedras, Cartaxo, Lourinhd, Bombarral, Cadaval, Santarém, Rio
Maior, Peniche, Obidos, Caldas da Rainha, Torres Novas, Alcanena, Alcobaca, Nazaré, Porto
de Mos, Batalha, Tomar, Ferreira do Zézere, Vila Nova de Ourém, Leiria, Marinha Grande e
Pombal [29].

A zona Oeste apresenta condigdes ideais para a produgdo deste fruto, que se prendem
com o clima, o relevo, a humidade do ar, o tipo de solo, 0 vento e a proximidade do mar.
Estes fatores asseguram a singularidade do produto e determinam o seu sabor, a cor e a

textura.
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A apanha da Pera Rocha do Oeste é feita de forma tradicional e & m&o. Depois de
colhidas, as peras sdo acondicionadas em caixas de madeira ou de plastico. Em seguida, sdo
transportadas para uma central fruteira para serem codificadas e rotuladas. Seguem, depois,
para arcas frigorificas onde se conservam em atmosfera controlada (entre 0 a 1 °C). Ai, é

possivel conservar as peras durante sete a oito meses [28].

Esta grande capacidade de conservacgéo e resisténcia ao transporte e manipulacdo permite
que a Pera Rocha seja exportada de Portugal para o mundo inteiro. Das quase 200 mil
toneladas produzidas anualmente, 60% da producédo é vendida nos mercados internacionais,
sendo os cinco principais destinos o Brasil, 0 Reino Unido, a Franca, a Alemanha e Marrocos.
Isto faz de Portugal o quinto maior exportador de pera em todo o mundo. No mercado interno,
cada Portugués come em média 6,3 quilos de pera por ano, sendo este o quarto fruto mais

consumido em Portugal [30].

Ap6s uma pesquisa de frutos para a realizacdo de estruturados de frutas, ndo foi
encontrado nenhum estudo que tivesse este fruto como base. Foi assim escolhida a Pera
Rocha, por ser um fruto com caracteristicas fortemente nutritivas e existir em grandes
quantidades em Portugal, sendo um produto fortemente Portugués. Permite assim a sua
utilizacdo em diferentes formas, evitando o seu desperdicio e aumentando as suas
possibilidades de uso, tornando-o num produto atrativo em forma de estruturado de fruta,

mantendo as suas caracteristicas nutricionais e aumentando assim 0 seu prazo para consumo.

1.4 Agar

Segundo o autor Lee et al. [31], o &gar € um biopolimero gelatinoso que ¢é extraido das
algas vermelhas marinhas que pertencem a classe das Rhodophyceae, sendo este o principal
componente das suas paredes celulares. Na Figura 1.8, podemos observar um exemplo desse

tipo de algas.
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Figura 1.8 — Alga vermelha da classe Rhodophyceae[32].

Devido as suas propriedades reoldgicas, o agar tem sido muito explorado comercialmente

em diversas industrias: alimentar, cosmética, farmacéutica, biomédica e biotecnoldgica [31].

O é&gar apresenta estruturas polissacaridicas complexas que consistem em &garose e
agaropectina. A agarose € um polissacarideo neutro com uma estrutura linear de unidades
repetidas do dissacarideo agarobiose, um dimero constituido por D-galactose e 3,6-anidro-L-
galactose e a &garopectina ¢ um polissacarideo acido que contém grupos sulfato, acido

piravico e acido D-glucuroénico conjugado com agarobiose [32,34].

Na Figura 1.9 esta evidenciada a estrutura quimica do agar.

Figura 1.9 - Estrutura quimica do Agar [34].

O é&gar € solavel em agua quente e insoltvel em agua fria, apresentando uma grande
capacidade de aumentar de volume e de absorver dgua. Esta substancia, mesmo usada em
pequenas quantidades, quando é misturada com agua, vai ser responsavel por pontos de
gelificacdo e fusdo bem definidos da mistura. O seu forte poder gelificante resulta

exclusivamente das ligacdes de hidrogénio que sdo formadas entre as cadeias lineares do
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galactano, responsavel pela reversibilidade térmica do agar, com temperaturas de fuséo e
solidificacéo a diferirem em cerca de 45 °C [35].

O 4gar possui algumas caracteristicas que fazem com que este seja bastante usado como
agente gelificante em meios de cultura. Algumas dessas caracteristicas sdo: a capacidade de
permanecer solido até cerca de 40 °C, e de se manter estavel sob temperaturas de esterilizacéo
(120 °C), de ndo apresentar toxicidade para a generalidade dos organismos e, finalmente, o
facto de ser uma substéncia fisiologicamente inerte, isto é, muito poucas bactérias possuem
enzimas capazes de o digerir, sendo esta uma vantagem relativamente a outros agentes

gelificantes [35].

E, assim, muito utilizado como agente que vai formar um gel espessante, agente retentor
de agua e estabilizante no campo da biomedicina, produtos quimicos e inddstria
alimentar. Devido as suas propriedades de material de baixo custo, termorreversivel e de alta
resisténcia, pode ser assim aplicado em diversos campos. Uma das propriedades mais
importantes do agar € a sua capacidade de formar géis reversiveis, mesmo sendo usado em
baixas concentracdes. O seu enorme poder de gelificacdo e a sua simplicidade no processo de
extracdo, faz com que o agar seja apontado como sendo um candidato promissor para
materiais ecologicamente corretos como resultado das suas caracteristicas de renovabilidade e
biodegradabilidade [34].

Segundo Petrovski et al, [25] o hidrocoloide agar provou ser um agente gelificante muito
superior a gelatina, Essas propriedades fazem do &gar o principal agente gelificante
microbioldgico usado até hoje para a preparacdo de meios solidos, como, por exemplo, a
solidificagdo de geleias de frutas.

O hidrocoldide &gar é assim muito usado na industria alimentar como um ingrediente
aditivo, numa panoplia de produtos: chocolates, pudins, produtos lacteos, gelados, gomas,

geleias, patés, produtos enlatados de peixe, entre outras diversas utilizacoes [8].

O 4gar ndo € digerido no organismo humano, € nem é absorvido pelo intestino e também
ndo consegue ser degradado pelas bactérias existentes no intestino. Sob o ponto de vista
nutricional, funciona como uma fibra alimentar, logo apresenta facilidade na digestdo e tem
um valor energético baixo, sendo recomendado em dietas de baixas calorias, no regime

vegetariano e em produtos dietéticos [8].
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O 4gar foi assim o primeiro hidrocoloide a ser introduzido na culinaria criativa, por
Ferran Adria em 1998. O facto de poder ser utilizado para confecionar geleias quentes, veio
causar um grande impacto, uma vez que veio permitir confecionar pratos como o0 “Sorvete de
roquefort com maca quente e geleia de limao”, a “Geleia de manjericao quente com vegetais e

fungos” ou 0 “Consommé tagliatelli a la carbonara”[36].

1.5 Goma de Alfarroba

A alfarroba (Ceratonia siliqua L.) é uma espécie de leguminosa subtropical que pertence
a familia Leguminosae, subfamilia Caesalpinioidea. A goma de alfarroba pode apresentar-se
como um po branco a branco amarelado sendo obtido por esmagamento do endosperma das
sementes da vagem da alfarroba que se encontram na alfarrobeira (Figura 1.10) Esta planta é
muito abundante na regido mediterranea, embora a sua presenca também se estenda a
diferentes regies do Norte da Africa, América do Sul e Asia. Em Portugal, existe um grande
desenvolvimento da alfarroba principalmente no Sul. E no Algarve o sitio predileto para o seu
cultivo, nas regides de Portimdo a Lagos. Os concelhos que apresentam a maior area de
cultura sdo: Loulé, Silves, Faro, Albufeira, Olhdo e Sdo Bras de Alportel. Este polissacarideo
é referido na literatura por varios sinénimos, como goma de alfarroba, goma de semente de

alfarroba, farinha de alfarroba ou mesmo ceratdnia [37].

Figura 1.10 — Alfarrobeira [38].

As sementes de alfarroba representam cerca de 10% do peso da fruta. S&o processadas
industrialmente por meio de operacgdes da quebra da casca, peneiradas e moidas para isolar o

endosperma, que ira depois ser vendido mais tarde como farinha bruta. O endosperma é
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recuperado depois da separacdo da casca e do germe, e posteriormente moido. A goma de
alfarroba pode ser clarificada ou ndo. Se se optar por passar pelo processo de clarificagéo, o
produto obtido serd mais puro. A goma de alfarroba clarificada é obtida por dissolugdo em

agua quente e recuperacdo por precipitacdo em etanol ou isopropanol [36,39].

Quando a goma néo é clarificada, & embalada e fica pronta para comercializacéo.

A Figura 1.11, representa a semente da alfarroba, e o p6 obtido através do endosperma da

semente.

P6 do
Semente de endosperma da
Alfarroba semente

Figura 1.11 - Goma de alfarroba e p6 do endosperma da semente (Adaptado de [36,39].

A semente é composta pela casca (30-33%), o endosperma (42-46%) e o germe (23—
25%) (Figura 1.12).

Casca

Endosperma

Germe

Figura 1.12 - Composic¢édo da semente de alfarroba (Adaptado de [27]).
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A goma de alfarroba € um polissacarideo sem amido, neutro, e a sua viscosidade e
solubilidade sdo pouco afetadas por mudancas de pH dentro da faixa 3-11 [40]. E composto
por unidades de manose e galactose na propor¢do de 1:4, pertencendo assim a categoria dos

galactomananos [36,41]. Na Figura 1.13, é apresentada a estrutura da goma de alfarroba.

OH OH

HO o

OH
HO o
HO
s -0, HO Ho-o HO
o o i o
HO © HO ©
OH OH

Figura 1.13 - Estrutura quimica da goma de alfarroba [37].

E um polimero natural usado principalmente na indGstria alimentar e na industria
farmacéutica. E convencionalmente utilizado como excipiente na fabricacdo de diferentes
formulacGes que vao depender principalmente das suas propriedades de espessamento e

gelificacdo [37].

O produto de alfarroba mais utilizado na industria alimentar é a goma de alfarroba que é
conhecida internacionalmente por LBG — Locust Bean Gum, Carob Gum, proveniente do
endosperma da semente, sendo classificada quimicamente como galactomanano, e muito
utilizada como aditivo alimentar natural (E 410). Os antioxidantes naturais presentes na casca
da semente e na polpa da fruta sdo novos produtos potenciais para serem usados na industria
alimentar [41]. E assim utilizada no fabrico de gomas, como agente de modulagio, em pudins
e sobremesas lacteas, como agente de gelificacdo, em compotas e recheios, como agente

espessante [42].

A goma de alfarroba foi o primeiro galactomanano usado industrialmente (papel, téxtil,
farmacéutico, cosmético e em produtos alimenticios). Este biopolimero tem a capacidade de
formar solugBes muito viscosas em concentracdes relativamente baixas, de estabilizar a
dispersdo e a emulsdo, e de substituir a gordura em muitos produtos lacteos. As propriedades

da goma de alfarroba normalmente ndo sdo afetadas pelo pH, pelos sais ou pelos
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processamentos térmicos, porque nio é uma substancia ionica. E também compativel com a
juncdo de outros hidrocol6ides como é o caso da carragenina, agar e goma xantana, pois vai

permitir formar um gel mais elastico e mais forte [27].

As potencialidades da goma de alfarroba ja séo estudadas ha muito. Em 1983, a goma de
alfarroba foi referida como tendo um efeito hipocolesterolémico, isto €, ser responsavel pela
diminuicdo do colesterol - LDL devido ao seu alto teor em fibras insollveis. A introducéo da
goma de alfarroba em produtos alimentares € frequente, uma vez que tem uma grande
capacidade de gelificacdo inerente, e como esta goma ndo € assimilada pelo trato gastro
intestinal, a sua ingestdo provoca uma sensacdo de saciedade e uma reducdo na absor¢do de

nutrientes [39].

1.6 Mercado Nacional e Internacional de Fruta Estruturada

O mercado alimentar estd em constante desenvolvimento. A componente de inovagdo é
uma mais-valia que influencia esta ascensdo, nomeadamente com as novas tecnologias que
estdo ao servico da confecdo de alimentos, tornando-se assim um elemento essencial neste
ambito.

Segundo Marcal et al. 2012 [43] uma dessas alternativas tecnoldgicas é a estruturacao de
frutas, um produto que procura manter as caracteristicas nutricionais e sensoriais por um
periodo relativamente prolongado sem perder a qualidade. Apesar da Fruta Estruturada ser um
produto, tendencialmente, de baixo custo na sua producdo, ndo se verifica a sua
comercializacdo, quer no mercado nacional, quer no mercado internacional. Neste
seguimento, a exploracado, difusdo e comercializa¢do destes produtos tornam-se promissoras.

Os Estruturados de Fruta sdo produtos novos no mercado, isso implica estudos que
permitam reunir condi¢cdes para que estes produtos sejam comercializados. Cada vez mais,
existe por parte da populacdo um progressivo interesse em produtos saudaveis, um dos
objetivos deste trabalho é tornar a Fruta Estruturada num produto que desperte o interesse dos
consumidores, quer pelas suas propriedades naturais, quer pelas suas caracteristicas
sustentaveis. A Fruta Estruturada pode ser consumida na sua forma original, ser aplicada a
outros conceitos mais recreativos, nomeadamente em produtos de chocolataria e de
confeitaria, tornando-a assim um produto versatil e benéfico, aumentando, assim, o seu

consumo a nivel nacional e internacional.
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2 Objetivos Gerais e Especificos

2.1 Objetivos Gerais

= Elaborar estruturados de Pera Rocha a base de agar e goma de alfarroba;

= Caracterizar, sob o ponto de vista sensorial, os estruturados de Pera Rocha elaborados,

recorrendo a um painel de provadores, escolhido aleatoriamente;

= Avaliar alguns parametros fisico-quimicos dos estruturados de Pera Rocha que foram

utilizados no Painel de Provadores;

= Determinar a atividade antioxidante dos estruturados de Pera Rocha que foram utilizados

no Painel de Provadores.

2.2 Objetivos Especificos

= Testar diferentes concentracdes de hidrocoloides: agar (0,75%), goma de alfarroba em

relacdo a 0,75% de agar nas concentracdes de 0,2%, 0,4%, 0,8% e 1,6%;

= Avaliar, sob o ponto de vista sensorial, o efeito do cozimento da polpa na preparacdo dos

estruturados de Pera Rocha;

= Avaliar, sob o ponto de vista sensorial, a adicdo da casca (pectina) na preparacdo de

estruturados de Pera Rocha.
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3 Materiais e métodos

3.1 Desenvolvimento de Estruturados de Pera Rocha com diferentes

concentracdes de hidrocoldides

Os ensaios efetuados tiveram como objetivo verificar o efeito da concentracdo dos
hidrocoloides agar e goma de alfarroba na qualidade sensorial de estruturados de Pera Rocha

e de Pera Compal®.

Os “estruturados de Pera Compal®” foram preparados com o produto comercial Pera
Compal Essencial®, um puré de fruta constituido por 100% de pera esmagada e sem adicao
de acgucares, corantes e conservantes. Os “estruturados de Pera Rocha” foram preparados com
Pera Rocha de categoria Il e calibre 70/75, com origem Portuguesa (Faro), sendo o
fornecedor Abilio Justo. Na preparacdo de ambos os tipos de estruturados de Pera Rocha
utilizaram-se 100 g de polpa de pera e 0,75% de hidrocoldide agar e/ou goma de alfarroba
(GALF). Ambos os hidrocoldides foram da marca Sosa®. A composicao de hidrocoldides foi
testada em 6 ensaios diferentes, conforme descrito na Tabela 3.1: 0.75% de &gar (Ensaio 1),
0.75% de GALF (Ensaio 2), misturas de agar com 0,2%, 0,4%, 0,8% e 1,6% de GALF

(Ensaios 3, 4, 5 e 6, respetivamente).

Tabela 3.1 — Composic¢do dos estruturados de Pera Rocha e de Pera Compal®.

Ensaio Composicéo Agar GALF
(mg /100 g polpa) | (mg/ 100 g polpa)

1| Adgar 750 0

2 GALF 0 750

3 Agar + 0,2% GALF 749

4 Agar + 0,4% GALF 747

5 Agar + 0,8% GALF 744

6 Agar + 1,6% GALF 738 12
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O Compal Essencial® foi levado ao lume de forma a engrossar ligeiramente e a Pera
Rocha foi descascada e cozida até se obter um puré. Ambos os preparados foram divididos em
seis aliquotas de 100 g de forma a obterem-se seis amostras independentes a serem utilizados
nos ensaios 1-6 (Tabela 3.1). Os hidrocoldides foram pesados numa balanca analitica. De
forma a se conseguir dissolver os hidrocoléides na polpa da fruta, as misturas foram
processadas num Robot de Cozinha — Bimby, modelo TM5 nas seguintes condigdes:
temperatura de 90 °C, 1 minuto, velocidade de rotacdo 6. Os preparados foram colocados em
formas de silicone, mantidos a temperatura ambiente por 30 minutos e, depois no frigorifico
(5 °C). Por ultimo, as amostras foram desenformadas, colocadas em sacos de conservagdo

com fecho zip e armazenadas a 5 °C num recipiente de vidro hermeticamente fechado.

Ensaios posteriores foram realizados com o objetivo de (i) avaliar o efeito da cozedura da
polpa de pera e (ii) da presenca de casca (efeito da pectina) na qualidade sensorial dos
Estruturados de Pera Rocha. Para este efeito, foram utilizadas as mesmas quantidades de
hidrocoldides representados na Tabela 3.1 mas seguiram-se fluxogramas de producédo

diferentes, conforme estéo apresentados nas Figuras 3.1; 3.2; 3.3 e 3.4.
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Pesar os hidrocoldides em balanca analitica

J L

Descascar, cortar a Pera Rocha e mergulhar em agua

com limdo

Colocar 100 g de Pera Rocha no liquidificador até
formar uma polpa

- /

J L

Misturar a polpa com as percentagens de
hidrocoloides estabelecidas

- /

—

Aquecer a mistura no robot de cozinha a temperatura
de 90 °C, durante 1 minuto, na rotacéo 6

J4 L

Colocar os estruturados em formas de silicone,
repousar 30 minutos a temperatura ambiente

J L

<
{ Colocar as formas de silicone ao frigorifico durante

12 horas.

Desenformar os estruturados de Pera Rocha

J 1

Embalar, colocar num recipiente fechado e
armazenar sob refrigeracéao

Figura 3.1 - Fluxograma de processamento de estruturados de Pera Rocha sem cozimento
e sem casca.

31



Pesar os hidrocoldides em balanga analitica

J L

Cortar a Pera Rocha e mergulhar em agua com liméo

J L

Colocar 100 g de Pera Rocha no liquidificador até

formar uma polpa

Misturar a polpa com as percentagens de
hidrocoloides estabelecidas

J L

Aguecer a mistura no robot de cozinha a temperatura
de 90 °C, durante 1 minuto, na rotacdo 6

J L

Colocar os estruturados em formas de silicone,
repousar 30 minutos, a temperatura ambiente

J L

4 )
Colocar as formas de silicone ao frigorifico durante
12 horas.
g J
4 )

Desenformar os estruturados de Pera Rocha

J L

Embalar, colocar num recipiente fechado e armazenar
sob refrigeracédo

g J

Figura 3.2 - Fluxograma de processamento de estruturados de Pera Rocha sem cozimento

€ com casca.
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Pesar os hidrocoldides em balanca analitica

J L

Descascar, cortar a Pera Rocha e mergulhar em agua

com limdo

Colocar 100 g de Pera Rocha ao lume até formar uma

J L

Misturar a polpa com as percentagens de hidrocoléides

estabelecidas

Aguecer a mistura no Robot de Cozinha a temperatura
de 90 °C, durante 60 s, na rotacdo 6

J L

Colocar os estruturados em formas de silicone,
repousar 30 min, a temperatura ambiente

N N N/
~— e o

\\ J
4 1\
Levar as formas de silicone ao frigorifico durante 12
horas.
& J
4 N\

Desenformar os estruturados de Pera Rocha

J L

Embalar, colocar num recipiente fechado e armazenar
sob refrigeracéo

- /

Figura 3.3 - Fluxograma de processamento de estruturados de Pera Rocha com

cozimento e sem casca.
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Pesar os hidrocoldides em balanga analitica

J L

Cortar a Pera Rocha e mergulhar em agua com liméo

J L

Colocar 100 g de Pera Rocha ao lume até formar uma
polpa

J L

Misturar a polpa com as percentagens de hidrocoloides
estabelecidas

J L

- /

- /

Aquecer a mistura no Robot de Cozinha a temperatura
de 90 °C, durante 60 s, na rotacéo 6

J L

Colocar os estruturados em formas de silicone, repousar
30 min, a temperatura ambiente
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' JL

Desenformar os estruturados de Pera Rocha

J L

Embalar, colocar num recipiente fechado e armazenar

{ Levar as formas de silicone ao frigorifico durante 12
{ sob refrigeracéo

Figura 3.4 - Fluxograma de processamento de estruturados de Pera Rocha com

cozimento e com casca.
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3.2 Analise Sensorial

Conseguir perceber o que um consumidor deseja ou aceita através de um lancamento de
um novo produto no mercado é sempre um desafio. Se o consumidor ndo gostar, se 0 produto
ndo for apelativo, este ndo venderd [44]. Assim, a Analise Sensorial de um produto por um
potencial grupo de consumidores pode ser uma ferramenta eficaz para recolher informagdes
que permitam interpretar as respostas comportamentais em relacdo ao novo produto alimentar
a surgir no mercado. A analise sensorial utiliza os cinco sentidos: visdo, audi¢do, paladar,
olfato e tato para caracterizar (e avaliar a aceitagdo) um produto teste; os resultados obtidos
transmitem informacdo sobre a sua qualidade e caracteristicas. Esta disciplina pode ser
utilizada no desenvolvimento de novos produtos, na compreensdo do consumidor, do perfil de
sabor e do sabor, no controlo de qualidade e na detecdo de problemas que ndo tinham sido

considerados ao longo do desenvolvimento do produto [45].

Neste trabalho, as amostras selecionadas para a Andlise Sensorial partiram de uma analise
empirica de 5 provadores que, dos estruturados realizados no ponto 3.1 desta dissertagdo,
definiram as formulagdes apresentadas na Tabela 3.2. Estas formulagfes foram as escolhidas
pelo painel de 5 provadores por serem as que apresentavam uma estrutura mais firme, maior
resisténcia a quebras durante o corte, menor alteracdo do sabor com a adicdo do hidrocoldide

utilizado, e por assegurarem melhor preservacao do sabor a Pera Rocha.

Tabela 3.2 — Composic¢do dos estruturados de Pera Rocha usados na Analise Sensorial.

Amostra Composicao Designacao do estruturado
A Agar + 0,2% GALF c/casca e s/cozimento
B Agar + 0,2% GALF s/casca e s/cozimento
C Agar + 0,2% GALF c/casca e c/cozimento
D Agar + 0,2% GALF s/casca e c/cozimento
E Agar + 0,8% GALF s/casca e c/cozimento

Os estruturados A-E foram confecionados na cozinha da Escola Superior de Hotelaria e
Turismo de Vila do Conde. As Figura 3.5 e 3.6 apresentam as varias amostras de Estruturados

de Pera Rocha preparadas.
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Figura 3.5. - Estruturados de Pera Rocha A-E (ver composicdo na Tabela 3.2.)

preparados em seérie.
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Figura 3.6. — Estruturados de Pera Rocha c/ casca e s/cozimento da fruta Agar + 0,2%
GALF (A), Estruturados de Pera Rocha s/ casca e s/ cozimento da fruta Agar + 0,2% GALF
(B), Estruturados de Pera Rocha ¢/ casca e ¢/ cozimento Agar + 0,2% GALF (C),
Estruturados de Pera Rocha s/ casca e ¢/ cozimento Agar + 0,2% GALF (D) e Estruturados de

Pera Rocha s/casca e c/cozimento Agar + 0,8% GALF (E).

Do painel sensorial constaram 50 provadores ndo treinados, com idades compreendidas
entre 0s 18 e os 56 anos, pertencentes a duas turmas do 1° Ano da Escola Superior de
Hotelaria e Turismo (Licenciatura de Restauracdo e Catering e Técnicos Superiores
Profissionais de Operac6es Hoteleiras), sendo 27 do sexo feminino e 23 do sexo masculino. A
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idade média dos participantes era € de 21,4 anos e tanto a moda como a mediana era de 20

anos de idade.

Cada provador recebeu as amostras A-E (colocadas numa lousa preta), uma tosta de
agua e sal por amostra, uma garrafa de agua - ambos para a limpeza do palato entre as provas
das diferentes amostras, cinco facas para serem usadas na analise do atributo “Rigidez ao
corte” um guia a explicar a prova sensorial (Anexo A) e uma ficha de prova sensorial para
cada amostra (anexo B). As Figuras 3.7 e 3.8 evidenciam a forma como o material para a

Analise Sensorial foi apresentado aos provadores.

Figura 3.7 — Mesa para apresentacdo da prova de Analise Sensorial.
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Figura 3.8 — Apresentacdo dos estruturados de Pera Rocha A-E na anélise sensorial.

Usou-se uma escala heddnica de 1 a 5 na analise dos 17 atributos sensoriais (Cor,
Apreciacdo da Cor, Brilho, Humidade, Cheiro (geral), Cheiro a Pera, Sabor (geral), Sabor a
Pera, Sabor Doce, Sabor Acido, Sabor Adstringente, Sabor Residual, Textura (geral), Textura
Homogénea, Firmeza, Quebradica, Rigidez ao Corte) e dos dois parametros Aceitacdo Global
e Intencdo de Compra. Foram explicados ao painel de provadores no inicio da prova sensorial
os objetivos e o formato da prova sensorial, bem como, o significado de cada atributo
sensorial. Também foi explicado ao Painel de Provadores que os atributos sensoriais
“Firmeza” e “Quebradi¢a” podiam ser avaliados com as MAOS ou através das FACAS
disponibilizadas. Foi assegurado que a participacdo na prova sensorial era voluntaria e que a

desisténcia da prova sensorial podia ser realizada em qualquer momento.

3.3 Caracterizacao fisico-quimica dos estruturados de Pera Rocha

A polpa de Pera Rocha e os estruturados de Pera Rocha A-E (usados na prova sensorial)
foram caracterizados relativamente aos parametros pH, Humidade (%) e Cinzas (%). Para a
determinacdo do pH, foram realizados para cada amostra, ensaios em triplicado. Pesou-se
(balanga de precisdo de marca Kern) 2 g de amostra num tubo de Falcon de 15 mL e
completou-se com 5 mL de &gua desionizada. De forma a tornar as amostras 0 mais
dissolvidas possivel, cada solucdo foi agitada num vortex (marca VMR) por 5 minutos e de
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seguida colocada no aparelho de Ultrassom (marca Sonorex Digital 10P) a temperatura de 20
°C por 5 minutos. O valor de pH foi determinado por potenciometria, tendo-se utilizando um
elétrodo de pH da marca HANNA Instruments. O potencidmetro (marca Crison, modelo
Micro pH 2002) foi calibrado com duas solu¢tes tampédo pH =4 e pH =7, a 25 °C. Para a
determinacdo da humidade das amostras A-E utilizou-se uma Balanga de Humidades da
marca Keen MLS_N, versdo 2.0. Realizaram-se ensaios em triplicado para cada amostra,
tendo-se pesado 0,5 g de amostra num prato de aluminio. A amostra teve de ser bem
espalhada no respetivo prato para que o aparelho consiga registar corretamente as
percentagens (%) de humidade presentes nas amostras. A determinacdo de cinzas seguiu a
norma AOAC 1997,[46]. Em primeiro lugar colocaram-se a calcinar as capsulas de porcelana
durante 30 minutos a 900 °C numa Mufla de marca Heraeus Electronic. As capsulas foram
depois retiradas com uma pinca e colocadas a arrefecer num exsicador. De seguida pesaram-
se as capsulas de porcelana numa balanca analitica de marca Mettler Toledo AB204 e
colocaram-se 2 g de cada uma das amostras A-E a analisar. Foram realizados ensaios em
duplicado de cada amostra. Posteriormente colocou-se a capsula contendo a amostra a
analisar, na mufla a uma temperatura de 550 °C durante quatro horas. Ap0s este periodo,
arrefeceu-se a amostra num exsicador e pesou-se a capsula contendo as cinzas obtidas na
balanga analitica. A quantidade de cinzas presentes na amostra foi determinada usando a

seguinte expresséo:
% cinzas = (P1—P2) / P3 * 100

Em que: P1 é o peso da cépsula com cinza (g); P2 é a tara da capsula (g) e P3 é o peso da
amostra (Q).

3.4 Determinacdo do total de compostos fendlicos e de atividade antioxidante dos

estruturados de Pera Rocha

Os Estruturados de Pera Rocha A-E foram caracterizados em relacdo ao teor de
compostos fenolicos totais e atividade antioxidante pelos métodos FRAP, ABTS e DPPH.
N&o se procedeu a extracdo dos compostos com solventes organicos, tendo-se realizado uma
extracdo dos compostos com 100% de agua desionizada, a temperatura ambiente e com

recurso do ultrassons.
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3.4.1 Preparacao dos extratos aquosos

Numa balanca analitica (marca Mettler Toledo AB204) pesou-se 1 g de amostra para um
tubo de falcon de 15 mL e adicionou-se 4 mL de agua pura. Ap6s agitacdo no vortex por 5
minutos, a solucéo foi submetida ao ultassons (marca Sonorex Digital 10P) por 30 minutos a
temperatura ambiente. O sobrenadante recuperado apds centrifugacdo (centrifuga de bancada
da Marca Thermo — Heraeus, Modelo Megafuge 16R) a velocidade de 8000 RPM, durante 5

minutos, a 5 °C foi usado para anélise do TCF e atividade antioxidante.

3.4.2 Teor de compostos fenolicos totais (TCF)

O teor de compostos fendlicos totais (TCF) foi determinado por um ensaio colorimétrico
assente na reacdo do reagente de Folin-Ciocalteu (FC). Utilizou-se metodologia descrita por
Paz et al (2015) [47]. A mistura de reagdo consistiu em 25 pL de amostra ou solucéo padréo,
75 uL de agua desionizada e 25 pL de reagente FC. Depois de 6 min ao abrigo da luz, foi
adicionado 100 uL de Na,CO3; 75 g/L. A absorvancia foi medida a 760 nm no leitor de
microplaca (Multi Mode Microplate com software Gens 2.0, da marca BioTek Instruments,
USA), ap6s 90 min de reacdo ao abrigo da luz. O Acido Gélico (AG) foi o padrdo
antioxidante usado para fazer a curva de calibracdo (y = 0,0063x + 0,0085 com R = 0,9993) e
os resultados foram expressos em mg de equivalentes de Acido Galico por 100 g de base
fresca (bf).

3.4.3 Atividade antioxidante pelo método FRAP

A avaliacdo do poder antioxidante por reducdo do ido férrico (método FRAP) seguiu a
metodologia descrita por Paz et al (2015) [47]. O método consiste na reducdo do complexo
Fe(lll)/ferricianeto [FeCls/KsFe(CN)g] a Fe(ll), forma ferrosa, pela presenca do composto
antioxidante na solugdo. Em cada poco da microplaca adicionou-se 20 pL de amostra/padrao
e 180 uL do reagente FRAP - tampéo de acetato (pH 3,6; 300 mmol/ L), TPTZ (10 mmol/ L
em 40 mmol/ L de HCI solugéo) e FeCl3.6H,0 (20 mmo/ L) na proporcdo de 10:1:1. O ensaio
de controlo foi realizado utilizando-se 180 puL de reagente FRAP e 20 ulL de agua
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desionizada. Ap6s incubagdo por 10 minutos a 37 °C no escuro, a absorvéancia foi lida a 593
nm. O Acido Ascorbico (AA) foi o padrio antioxidante usado para fazer a curva de calibragio
(y =0,0029x - 0,0028 com R = 0,9993); os resultados foram expressos em mg de equivalentes

de Acido Ascorbico por 100 g de base fresca (bf).

3.4.4 Atividade antioxidante pelo método ABTS

A avaliacdo do poder antioxidante por reducdo do radical ABTS (2,2'-Azino-bis(3-
ethylbenzothiazoline-6-sulfonic acid) seguiu a metodologia descrita por Gido et al (2007)
[48]. O ensaio consiste na reagdo de 20 uL de amostra/padrdo com 180 pL de reagente ABTS
(obtido através da reacdo de volumes iguais de ABTS 7 mM e persulfato de potassio 2,45 mM
a temperatura ambiente e no escuro, durante pelo menos 16 horas). O ensaio de controlo foi
realizado utilizando-se 180 pL de reagente ABTS e 20 uL de 4gua desionizada. A absorvancia
foi medida a 734 nm no leitor de microplaca, ap6s 6 min de reagdo ao abrigo da luz. O Acido
Ascorbico (AA) foi o padrdo antioxidante usado para fazer a curva de calibracdo (y = 0,0095x
+ 0,0046 com R = 0,9993); os resultados foram expressos em mg de equivalentes de Acido

Ascorbico por 100 g de base fresca (bf).

3.4.5 Atividade antioxidante pelo método DPPH

A avaliacdo do poder antioxidante por reducdo do radical DPPH (1-difenil-2-picril-
hidrazilo) seguiu a metodologia descrita por Paz et al (2015). O ensaio consiste na reacdo de
25 L de amostra/padrdo com 200 pL de solugdo etantlica de DPPH* 40 mg/L. A absorvéncia
foi medida a 525 nm no leitor de microplaca, ap6s 30 min de reacdo ao abrigo da luz. O
Trolox (Tx) foi o padrdo antioxidante usado para fazer a curva de calibracdo (y = 0,002x +
0,0187 com R = 0,9936) e os resultados foram expressos em mg de equivalentes de Trolox

por 100 g de base fresca (bf).
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3.5 Analise estatistica

Os resultados foram submetidos a tratamento estatistico utilizando o software IBM SPSS
versdo 27, sendo apresentados como média = desvio-padrdo. Os resultados dos atributos
sensoriais aplicados ao Painel de Provadores foram avaliados através de graficos
bidimensionais. Os dados de Aceitagdo Global e Intencdo de Compra foram avaliados por
ANOVA, seguido por comparacdo das medias dos valores da escala heddnica pelo teste Post-
Hoc de Sidak a 5% de probabilidade.
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4 Resultados e discussao

4.1 Testes preliminares de otimizacédo da formulacédo dos Estruturados de Pera
Rocha

Nos testes preliminares de otimizacdo descritos no ponto 3.1 observou-se que:

- Todas as amostras de polpa de fruta com os hidrocoldides &gar e goma de alfarroba
ficam bem homogeneizadas no Robot de Cozinha — Bimby a temperatura de 90 °C, durante 60
segundos, com exce¢do da mistura de 0,750 mg de goma de alfarroba com a polpa de Pera
Rocha (ensaio 2) este procedimento teve de ser efetuado 2 vezes, até a goma de alfarroba se

misturar totalmente com a polpa.

- O estruturado de Pera Rocha obtido no ensaio 2 (goma de alfarroba na percentagem de
0,75% em relacdo ao peso da polpa de pera) ndo desenforma ao fim das 12 horas no
frigorifico, apresentando-se na forma de uma geleia. Apresenta uma textura fragil, apesar de
que em termos de sabor apresenta um sabor mais intenso a Pera Rocha em relagdo aos outros

ensaios.

- Os estruturados de Pera Rocha formulados com agar e goma de alfarroba nas
percentagens de 0,2%, 0,4%, 0,8% e 1,6% em relacdo a goma de alfarroba (ensaios 3-6)
apresentam um corte mais firme e um sabor mais intenso a pera. Contudo, nota-se uma
diferenga mais significativa destes atributos entre os estruturados de Pera Rocha preparados
com 0,2% e 0,8% de agar em relacdo a goma de alfarroba.

- Em termos de sabor, é preferivel o uso da Pera Rocha em relacdo ao Compal. Néo se
sente falta de acucar e fica com o sabor intenso da Pera Rocha.

- A utilizacdo da casca da pera (influéncia da pectina) produz estruturados com um sabor

mais acre, uma textura menos homogénea e uma cor mais escura.

- Nos ensaios realizados para avaliar o efeito da cozedura da polpa e da incluséo da casca
(pectina), para evitar a oxidacdo das mesmas, o0s pedacos de pera foram mergulhados em agua
com lim&o. Verificou-se que mesmo com este procedimento, houve oxidacao (escurecimento)

da polpa de pera.
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Na Figura 4.1 esta representada o estado de maturacdo das peras utilizadas. Na Figura 4.2
esta representada a polpa de Pera Rocha sem cozimento e triturada sem a casca (A) e Pera
Rocha sem cozimento e triturada com a casca (B). Verificam-se tonalidades diferentes,
apresentando a pera com casca uma cor mais escura. Na Figura 4.3 € apresentada o efeito do
cozimento da polpa com e sem casca. Na Figura 4.4, observam-se os estruturados de Pera
Rocha colocados nos respetivos moldes. Pode-se verificar uma tonalidade mais clara na
amostra C e na amostra B, por ndo terem a casca da pera na sua composi¢do. Na Figura 4.5,
esta representada as imagens dos Estruturados de Pera Rocha apds 12 horas de refrigeracéo,
notando-se um aspeto mais brilhante e firme dos estruturados de Pera Rocha. Pode-se ainda
observar que os estruturados de Pera Rocha na Figura 4.6, na fila 2 ndo solidificaram. Neste
ensaio foi apenas utilizada a goma de alfarroba e néo a mistura de Agar/GALF. Este resultado
estd concordante com o que esta descrito na literatura, a GALF funciona melhor combinado
com outros hidrocol6ides e ndo sozinho [27]. De qualquer forma este estruturado pode ser
usado como recheio ou mesmo na construcdo de geleias, pois a goma de alfarroba com a
polpa da Pera Rocha d& um sabor mais intenso a fruta em relagdo aos outros ensaios com a

combinacéo de hidrocoldides.

Figura 4.1 — Pera Rocha fresca ndo amadurecida (A) utilizada para polpa de fruta sem

cozimento e Pera Rocha fresca madura (B) para polpa de fruta com cozimento.
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Figura 4.2 — Polpa obtida de Pera Rocha fresca (A) sem casca triturada com

liquidificador e polpa obtida de Pera Rocha fresca (B) com casca triturada com liquidificador.

Figura 4.3 — Polpa obtida de Pera Rocha fresca sem casca apds cozimento (A) e polpa

obtida de Pera Rocha fresca com casca apds cozimento (B).

Figura 4.4 — Estruturados de Pera Rocha com casca e sem cozimento da fruta (A),

Estruturados de Pera Rocha sem casca e sem cozimento da fruta (B), Estruturados de Pera.
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.Rocha sem casca e com cozimento da fruta (C) e Estruturados de Pera Rocha com casca e
com cozimento da fruta (D) — apds colocacdo nos moldes.

Figura 4.5 — Estruturados de Pera Rocha com casca e sem cozimento da fruta (A),
Estruturados de Pera Rocha sem casca e sem cozimento da fruta (B), Estruturados de Pera
Rocha sem casca e com cozimento da fruta (C) e Estruturados de Pera Rocha com casca e
com cozimento da fruta (D) - Ap6s frigorifico 12 horas.

Figura 4.6 — Estruturados de Fruta utilizando diferentes métodos e quantidades de
hidrocolGides diferentes - Ensaio A (com casca/sem cozimento) B (sem casca/sem
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cozimento), C (sem casca/com cozimento) e D (com casca/com cozimento da fruta); E
(Estruturados ap6s desenformar); F (Estruturados apos corte); 1(0,750 mg Agar); 2(0,750
GALF); 3(0,749 mg Agar + 0,002 mg GALF); 4(0,747 mg Agar + 0,003 mg GALF); 5(0,744
mg Agar + 0,006 mg GALF); 6(0,738 mg Agar + 0,012 mg GALF).

Para a andlise sensorial e para a caracterizacdo fisico quimica e determinacédo do teor de
fenolicos totais e atividade antioxidante foram utilizadas Peras Rochas em que ndo estavam
amadurecidas conforme verificamos na Figura 4.7. Neste caso ndo se verificou qualquer tipo

de oxidacdo das peras, e ndo houve a necessidade de mergulhar em agua com limé&o.

Figura 4.7 — Estado de maturacdo da Pera Rocha utlizada para a caracterizacdo fisico

quimica e determinacdo de teor de compostos fendlicos totais e atividade antioxidante.

Nas Figuras 4.8 e 4.9, quando se comparam com a Figura 4.6 verifica-se tonalidades mais
claras, principalmente nas Amostras D e E (s/casca e c/cozimento), apresentam uma
tonalidade clara nas duas Figuras idéntica a uma pera no seu estado natural sem casca. A
amostra B (s/casca e s/cozimento), apresenta uma tonalidade ligeiramente mais escura em
relacdo as amostras D e E. O cozimento da pera pode ser um fator que influencia no estado de
oxidacdo. Pode-se assim afirmar que o estado de maturacdo das peras influencia a oxidagéo

do fruto. Quanto mais maduras estiverem as peras, maior é a sua capacidade de oxidacao.
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Figura 4.8 — Estruturados de Pera Rocha usados no Painel de Provadores - Estruturados
de Pera Rocha ¢/ casca e s/cozimento da fruta Agar + 0,2% GALF (A), Estruturados de Pera
Rocha s/ casca e s/ cozimento da fruta Agar + 0,2% GALF (B), Estruturados de Pera Rocha
¢/ casca e ¢/ cozimento Agar + 0,2% GALF (C), Estruturados de Pera Rocha s/ casca e c/
cozimento Agar + 0,2% GALF (D) e Estruturados de Pera Rocha s/casca e c/cozimento Agar
+0,8% GALF (E).

Figura 4.9 — Estruturados de Pera Rocha obtidos para a caracterizacdo fisico quimica e

determinacdo de teor de compostos fendlicos totais e atividade antioxidante.

Figura 4.10 — Estruturados de Pera Rocha no Tempo 0 e no Tempo 1 apds 5 meses de
confecdo. Estruturados de Pera Rocha c/ casca e s/cozimento da fruta Agar + 0,2% GALF
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(A), Estruturados de Pera Rocha s/ casca e s/ cozimento da fruta Agar + 0,2% GALF (B),
Estruturados de Pera Rocha ¢/ casca e ¢/ cozimento Agar + 0,2% GALF (C), Estruturados de
Pera Rocha s/ casca e ¢/ cozimento Agar + 0,2% GALF (D) e Estruturados de Pera Rocha
s/casca e c/cozimento Agar + 0,8% GALF (E).

Podemos verificar que as amostras que ganharam bolor foram as amostras B e E, as cores
ndo foram muito alteradas, em relacdo as amostras A e D, e as restantes apresentam ligeiras
alteracdes, principalmente as que ganharam bolor. Contudo ambas amostras apresentavam um
cheiro desagradavel. Podemos assim concluir que existem boas perspetivas na conservacdo do

produto por um longo periodo de tempo, ao usar-se uma técnica adequada de conservacao.

4.2 Analise sensorial dos estruturados de Pera Rocha

Numa primeira instancia, procurou-se perceber se os estruturados de Pera Rocha A-E
avaliados diferiam em alguns atributos sensoriais, 0s resultados da andlise sensorial
encontram-se nas Figuras 4.11 e 4.12. Verificou-se que as maiores diferencas sao sentidas no
atributo “Cor”. Detetam-se diferencas que rondam apenas um ponto numa escala hedénica de
1 a 5 pontos, nos atributos “Sabor Geral”, “Sabor a Pera”, “Brilho” ¢ “Apreciagdo de Cor”. A
amostra D (estruturado de Pera Rocha s/casca s/cozimento, agar + 0.2% GALF) apresentou
melhor avaliacdo destes atributos. O atributo que se destaca por ter tido uma avaliacdo inferior
em todos os restantes ¢ o atributo “Quebradico”. Os pardmetros onde existem mais diferencas
entre as amostras superiores a 1 unidade de diferenga, sdo a “Intencdo de Compra”, a
“Aceitagdo Global”, a “Rigidez ao Corte” e a “Textura Homogénea”. Verifica-se que nos
parametros atras referidos as amostras com maiores médias sdo a D (estruturado de Pera
Rocha s/ casca e ¢/ cozimento Agar + 0,2% GALF) e a E (estruturado de Pera Rocha s/casca
e c/cozimento Agar + 0,8% GALF).
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5 L
Sabor residual - . Apreciagao da
/N Cor
Sabor N\
adstringente —) Brilho
Sabor acido Sabor Geral
Sabordoce ~ Sabora péra

= A - ¢/ casca e s/ cozimento, Agar + 0,2% Galf
=B - s/ casca e s/ cozimento, Agar + 0,2% Galf
=== - c/ casca e c/ cozimento, Agar + 0,2% Galfi

D - s/ casca e ¢/ cozimento, Agar + 0,2% Galf
- E - s/ casca e ¢/ cozimento, Agar + 0,8% Galf

Figura 4.11 — Representacdo grafica da média dos 9 atributos considerados na analise
sensorial.

Humidade
Intencéo de
compra /"

~Cheiro Geral
. Cheiro a péra

\T Textura
homogénea

Aceitago Global /4

Rigidez ao corte

- Textura Geral

Quebradica’

Firmeza

= A - ¢/ casca e s/ cozimento, Agar + 0,2% Galf
=B - s/ casca e s/ cozimento, Agar + 0,2% Galf
=== - ¢/ casca e c/ cozimento, Agar + 0,2% Galf

D - s/ casca e c/ cozimento, Agar + 0,2% Galf

- E - s/ casca e ¢/ cozimento, Agar + 0,8% Galf

Figura 4.12 — Representacdo grafica dos atributos da andlise sensorial em media
(continuacao).
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Sendo os pardmetros “Aceitagdo Global” e “Intencdo de Compra” - os indicadores mais
apropriados para avaliar a potencial recetividade de um novo produto alimentar, realizou-se

uma analise mais detalhada (Figuras 4.13 e 4.14).

Aceitacdo Global

Figura 4.13 — Representagdo grafica “Caixa de Bigodes” para 0 parametro da Aceitacéo
Global.

Ao nivel da “Aceitacdo Global” (Figura 4.13) destacam-se trés aspetos, o Estruturado de
Pera Rocha A (c/casca e s/cozimento Agar + 0,2% GALF) apresenta uma grande divisdo dos
inquiridos que ndo permite considerar esta amostra como efetivamente aceite. A amostra E
(s/casca e s/cozimento Agar + 0,8% GALF) claramente apresenta uma aceitacio mais elevada
com 75% dos inquiridos a responderem no minimo 3, neste parametro. A terceira conclusdo é
que as amostras B (s/casca e s/cozimento Agar + 0,2% GALF), C (c/casca e c/cozimento Agar
+0,2% GALF) e D (s/casca e c/cozimento Agar + 0,2% GALF) apresentam uma “Aceitacio
Global” idéntica com 50% das pessoas a responderem um valor entre 3 e 4.
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Figura 4.14 — Representacdo grafica “Caixa de Bigodes” para o pardmetro da Intencéo de

Compra.

Na Figura 4.14 podem-se extrair 3 conclusdes relativamente ao parametro “Intengdo de
Compra”. O estruturado de Pera Rocha A (c/casca e s/cozimento Agar + 0,2% GALF)
apresenta valores baixos de intencdo de compra com 75% dos inquiridos a responder 3 ou
menos, as amostras B (s/casca e s/cozimento Agar + 0,2% GALF), C (c/casca e c/cozimento
Agar + 0,2% GALF) e E (s/casca e c/cozimento Agar + 0,8% GALF) apresentam 50% dos
inquiridos com valores de “Intencao de Compra” entre o 3 e 0 4. E como terceira conclusdo, a
amostra D apresenta os maiores valores de “Inten¢do de Compra” e uma maior unanimidade,

em que pelo menos 50% dos inquiridos responderam 4.

Relativamente aos parametros “Apreciacdo Global” e a “Intencdo de Compra” realizou-se
uma analise Anova para comparar a média das 5 amostras de A-E, em cada um dos
parametros, de forma a verificar se as amostras se diferenciam significativamente. Os
resultados do teste ANOVA para 0 parametro “Apreciacdo Global” encontram-se na Tabela
4.1.
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Tabela 4.1 - Testes de efeitos dentre-sujeitos para o pardmetro da “Aprecia¢do Global”.

. Tipo 111 Soma Quadrado .
Origem df . A Sig.
dos Quadrados Médio
ini i 31,424 4 7,856 13,875 0,000
Amostra Esfericidade considerada
Erro Esfericidade considerada 110,976 0,196 0,566
(amostra)

Verifica-se que a ANOVA de uma via com medidas repetidas demonstra que existem
diferencas significativas entre as amostras [Z(4, 196) = 13,875; p < 0,05]. Comprovada a
diferenca entre médias no teste ANOVA, executou-se o teste Post-Hoc de Sidak, usando o
método Pairwise para verificar quais as amostras que sdo significativamente diferentes entre
si (p <0,05). Os resultados estdo apresentados no Anexo C (Tabela C1) e evidenciam que o
estruturado de Pera Rocha E (s/casca e c/cozimento Agar +0,8% GALF) é significativamente
diferente dos estruturados A (c/casca e s/cozimento Agar + 0,2% GALF) e B (s/casca e
s/cozimento Agar + 0,2% GALF)-, e que o estruturado de Pera Rocha A é significativamente
diferente dos estruturados C (c/casca e c/cozimento Agar + 0,2% GALF), D (s/casca e
c/cozimento Agar +0,8% GALF) e E. Face & Apreciacdo Global conclui-se que os
estruturados de Pera Rocha C, D e E obtiveram melhores resultados, sem que seja possivel

confirmar uma diferenga significativa estatisticamente entre elas.

Os resultados do teste Anova, para o parametro “Inten¢do de Compra” encontram-se na
Tabela 4.2. Verifica-se que a ANOVA de uma via com medidas repetidas demonstra que
existem diferencas significativas entre as amostras [Z(4, 196) = 24,170; p < 0,05].
Comprovada a diferenca entre médias no teste ANOVA, executou-se o teste Post-Hoc de
Sidak, usando o método Pairwise para verificar quais as amostras que sdo significativamente
diferentes entre si (p <0,05). Os resultados estdo no Anexo C (Tabela C2), tendo-se verificado
que os estruturados de Pera Rocha A (c/casca e s/cozimento + Agar + 0,2% GALF) e D
(s/casca e c/cozimento Agar +0,2% GALF) sdo significativamente diferentes de todas os
outros. Efetivamente, o estruturado de Pera Rocha D (s/casca e c/cozimento Agar +0,2%
GALF) é 0 que demonstra a maior “Intencdo de Compra” e destaca-se dos restantes

estruturados.
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Tabela 4.2 - Teste de efeitos dentre-sujeitos para o parametro “Intencdo de Compra”.

. Tipo 111 Soma Quadrado .
Origem df _ Zz Sig.
dos Quadrados Médio
Amostra Esfericidade considerada 60,120 4 15,030 24,170 0,000
Erro Esfericidade considerada 121,880 0,196 0,622
(amostra)

Sumariamente, da andlise estatistica pode concluir-se que os estruturados de Pera Rocha
D (s/casca e c/cozimento Agar +0,2% GALF) e a E (s/casca e s/cozimento Agar + 0,8%
GALF) sdo os que obtiveram melhor avaliacdo sensorial. Relativamente a amostra D, no teste
ANOVA, foi a tGnica com maior destaque na “Intencdo de Compra”. Quanto a amostra E,
sobretudo se considerada a representacdo grafica “Caixa de Bigodes”, verifica-se que esta

amostra teve os maiores valores de Aceitacdo Global.

54




4.3 Caracterizacdo fisico-quimica dos estruturados de Pera Rocha

Na Tabela 4.3, estdo apresentados os valores (médias £ SD) de pH, humidade e cinzas

dos estruturados de Pera Rocha A-E avaliados sensorialmente.

Tabela 4.3 - Determinagdes fisico-quimicas realizadas nos Estruturados de Pera Rocha.

Caracterizacao Amostra A Amostra B Amostra C Amostra D Amostra E
Fisico-Quimica (c/casca e (s/casca e (c/casca e (s/casca e (s/casca e
slcozimento sicozimento c/cozimento | c/cozimento c/cozimento
Agar +0,2% Agar +0,2% Agar +0,2% | Agar +0,2% Agar +0,8%
GALF) GALF) GALF) GALF) GALF)
pH 4,6+0,02 4,6+0,01 4,6+0,01 4,6+0,02 4,6+0,02
Humidade 81,2%=1,64 82,1%+2,01 79,7%+1,73 | 80,3%=0,60 80,7%+0,61
% Cinzas 0,6%z0,082 0,9%:0,099 0,840,107 0,640,012 0,940,047

Os valores médios de pH mantiveram-se na ordem do 4,6, para as amostras de A-E.

Conclui-se assim, que ndo houve diferengas de pH entre as amostras.

Relativamente ao pardmetro humidade, obtiveram-se valores médios entre 79,7% e
82,1%. O valor mais baixo foi encontrado no estruturado de Pera Rocha C (79,7%) e o valor
mais alto encontrado no estruturado B (82,3%). Segundo a Portfir (Plataforma Portuguesa de
Informacdo Alimentar) (2019) [49], a Pera Rocha é constituida na sua maioria por agua, 85,5
g por 100 g, sendo assim um fruto que na sua forma natural apresenta bastante humidade.

Logo seria de esperar encontrar elevadas percentagens de humidade nas amostras estudadas.

Relativamente ao pardmetro % de cinzas, os valores médios encontrados variaram entre
0,6% e 0,9%. Os estruturados de Pera Rocha A e D apresentaram valores significativamente
mais baixos gque os estruturados B, C e E. De acordo com o Instituto Nacional Ricardo Jorge
[50], o valor da analise da % de cinzas em 5 variedades de peras (ndo especificadas) foi de
0,36% por 100 g de produto. Comparativamente, com a anélise efetuada as amostras de A-E,

ambas deram valores ligeiramente mais elevados, mas abaixo sempre do 1%.
Perante os valores obtidos pode-se concluir que a composigdo de hidrocoldides néo teve

influéncia no pH, humidade e teor de cinzas dos estruturados de Pera Rocha desenvolvidos

neste trabalho.
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4.4  Determinacdo do teor de fenodlicos totais e atividade antioxidante dos

estruturados de Pera Rocha

O teor de compostos fendlicos totais foi determinado usando o método colorimetro de
Folin-Ciocalteau. Apesar do método Folin-Ciocalteau ser simples, sensivel e amplamente
usado na literatura para avaliar o teor de compostos fenolicos totais de diferentes matrizes
alimentares, deve-se ter em conta que este metodo pode sofrer interferéncias causadas pela
presenca de agucares redutores e alguns aminoacidos, que podem alterar as determinagdes

experimentais realizadas [50].

Na Figura 4.15 é apresentado o teor de compostos fendlicos dos estruturados de Pera
Rocha avaliados sensorialmente. Os teores variaram entre 17,0 mg EqAG/100 g bf
(estruturado de Pera Rocha B, s/casca e s/cozimento Agar +0,2% GALF) e 41,2 mg EqAG/
100 g bf (estruturado de Pera Rocha C, c/casca e c/cozimento Agar +0,2% GALF). Verifica-
se que a amostra C (c/casca e c/cozimento Agar +0,2% GALF) apresenta um valor superior
em relacdo as restantes amostras. Este fato é justificado pela presenca da casca, onde estdo
presentes em maior quantidade os compostos fendlicos e pelo calor que foi sujeita durante o
seu cozimento, uma vez que os compostos da matriz ficam mais expostos para serem
reduzidos, havendo assim um aumento destes compostos. O estruturado de Pera Rocha B
(s/casca e s/cozimento Agar +0,2% GALF) apresenta um TCF mais baixo comparativamente
as restantes amostras, justificado pela auséncia de casca na sua composi¢do e auséncia do

cozimento da polpa.
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TCF, mg EqQAG/100 g bf.
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Figura 4.15 — Teor de compostos fendlicos (mg Eq Ag/100 g bf) dos estruturados de Pera

Rocha avaliados sensorialmente pelo método Folin-Ciocalteau.

Ferreira et al. (2002) [51] avaliaram o teor de compostos fendlicos em diferentes
variedades de peras portuguesas. O valor encontrado para a concentracdo média de compostos
fenolicos de pera no estagio de maturidade comercial foi de 3,7 g por Kg de polpa fresca. As
mesmas peras forma colocadas a secar ao sol e a média de compostos fendlicos baixou para
64%, 0 que se aproxima mais dos valores encontrados nesta dissertagédo (0,41 g Eq AG/100 g
bf). O método utilizado HPLC por Ferreira et al., para verificar os compostos fendlicos na
pera foi diferente da técnica TCF aplicada nesta desta dissertacdo, o que pode também

influenciar os resultados obtidos.

Salta et al. (2010) [52] obtiveram o valor méximo de compostos fendlicos para a Pera
Rocha de 164,3 mg/100 g fw. O valor é ligeiramente superior ao obtido no estudo desta
dissertacdo, contudo a técnica utilizada por estes autores foi através da analise HPLC/DAD, o
que poderia fazer com que os valores sofressem variaces em relacdo ao método TCF
utilizado. A preparacdo da amostra, foi realizada também de uma forma diferente, todas as
amostras (casca e polpa), foram congeladas a —20 °C e passaram pelo processo de extragéo,
filtracdo e evaporagdo até a secura sob vacuo. Ainda neste estudo, os autores realizaram
comparacdo dos compostos fendlicos com outras variedades de Peras, e concluiram que a
Pera Rocha (casca e polpa) apresenta maior teor de fendlicos totais. Entre eles,
0 &cido clorogénico, seérico, ferulico e cumarico, arbutinae epicatequina foram detetados

como 0s principais compostos fendlicos.
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A atividade antioxidante de uma matriz alimentar deve ser avaliada por diferentes
métodos, devido a responderem e quantificarem mecanismos diferentes de reagdo [47]. Neste
trabalho, a atividade antioxidante dos Estruturados de Pera Rocha A-E avaliados pelo painel
sensorial foi analisada através de trés métodos diferentes: DPPH, FRAP e ABTS. O método
DPPH é vulgarmente utilizado na literatura para avaliar a atividade antioxidante de diversas
matrizes alimentares pois é considerado rapido, pratico e com boa estabilidade. A reducéo do
radical DPPH, faz com que haja o decréscimo da absorvancia da reacdo, aumentando assim o
poder antioxidante da amostra a analisar [53]. O método FRAP é muito utilizado para medir a
capacidade antioxidante de frutas. Neste método, o complexo férrico-tripiridiltriazina (Fes-
TPZ) amarelo € reduzido ao complexo ferroso (Fe,-TPZ) azul, na presenca de um
antioxidante e em condicGes &cidas [55]. O método ABTS tem uma boa estabilidade,
apresentando resultados reprodutiveis. Além disso, apresenta varios maximos de absor¢édo e
uma boa solubilidade, o que permite analisar compostos tanto de natureza lipofilica como
hidrofilica [55]. As figuras 4.16, 4.17 e 4.18 apresentam a atividade antioxidante dos
estruturados de pera Rocha A-E avaliada, respetivamente, pelos métodos DPPH, FRAP e
ABTS.

DPPH, mg EqTx/100 g bf.
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cozimento, cozimento, cozimento, 0,2% cozimento, 0,2% cozimento, 0,8%
0,2%GAIf 0,2%GAIf GAIf GAIf GAIf

Figura 4.16 - Atividade antioxidante (mg Eq Tx/100 g bf) dos estruturados de Pera Rocha

avaliados sensorialmente pelo método DPPH.
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FRAP, mg Eq AA/100g bf.
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Figura 4.17 - Atividade antioxidante (mg EqAA/100 g bf) dos estruturados de Pera
Rocha avaliados sensorialmente pelo método FRAP.

ABTS, mg Eq AA/100 g bf.
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Figura 4.18 - Atividade antioxidante (mg Eq AA/100 g bf) dos estruturados de Pera
Rocha avaliados sensorialmente pelo método ABTS.

No Ensaio DPPH, a atividade antioxidante variou entre 3,8 mg Eq Tx/100 g bf (Amostras
B e C, iguais entre si) e 6,2 mg Eq Tx/100 g bf (Amostra E, s/casca e c/cozimento Agar
+0,2% GALF). No ensaio FRAP, a atividade antioxidante variou entre 41,0 mg Eq AA/100 g
bf (Amostra B, s/casca e s/cozimento Agar +0,2% GALF) e 140,0 mg Eq AA/100 g bf
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(Amostra C, c/casca e c/cozimento Agar +0,2% GALF). No ensaio ABTS, a atividade
antioxidante variou entre 15,1 mg Eq AA/100 g bf (Amostra B, s/casca e s/cozimento Agar
+0,2% GALF) e 27,9 mg Eq AA/100 g bf (Amostra C, c/casca e c/cozimento Agar +0,2%
GALF).

Fazendo a anélise ANOVA, percebe-se que a amostra C "c/casca e ¢/ cozimento, 0,2%
GALF" é a que apresenta maior teor de compostos fenolicos (TCF) e atividade antioxidante.
Este resultado sugere que o calor permite que os compostos (fenolicos e antioxidantes) da
matriz figuem mais expostos para serem reduzidos (e medidos nos ensaios). Tal como
esperado, a casca contribui para o teor de compostos fenolicos e antioxidantes, percebemos
isto quando se comparam as Amostras A e B. Também a adi¢do de goma de alfarroba traduz-
se num aumento de compostos fendlicos e antioxidantes, sendo que o0 aumento é maior na

amostra E (0,8%), comparativamente a amostra D (0,2%).

Salta et al. (2010) [52], concluiram no seu estudo que a Pera Rocha exibiu o maior teor
de fendlicos totais e uma capacidade antioxidante bastante significativa quando comparada
com as outras variedades de Peras. Essas caracteristicas, aliadas ao sabor unico, fazem desta
variedade uma fonte muito promissora de antioxidantes naturais dos alimentos. Além disso, a
sua producdo e comercializacdo como alimento funcional ¢ uma boa forma de aumentar os

beneficios para a salde e a sustentabilidade da agricultura.
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5 Conclusoes

O desenvolvimento deste trabalho permitiu chegar a diferentes conclusoes.

E possivel criar Estruturados de Pera Rocha usando os hidrocoldides Agar e Goma de
Alfarroba. As composicoes testadas foram: 0,75% Agar, 0,75% Goma de Alfarroba, 0,2%,
0,4%, 0,8% e 1,6% de goma de alfarroba em relago aos 0,75% de Agar, numa base de 100 g
de polpa de fruta. Das formulacdes realizadas as que obtiveram melhor apreciacdo por parte
da analise empirica de 5 provadores foram: Estruturado de Pera Rocha c/casca e s/cozimento
Agar + 0,2% GALF, Estruturado de Pera Rocha s/ casca e s/ cozimento da fruta Agar + 0,2%
GALF, Estruturado de Pera Rocha c/ casca e ¢/ cozimento 0,2% Agar + GALF, Estruturado
de Pera Rocha s/ casca e ¢/ cozimento 0,2% Agar + GALF e Estruturado de Pera Rocha
s/casca e c/cozimento Agar + 0,8% GALF. Todos os estruturados desenvolvidos apresentarem
uma estrutura firme e resisténcia a quebras durante o corte, bem como, uma menor alteracdo
do sabor a Pera Rocha, pelo que foram selecionados para a Analise Sensorial, dos parametros
fisico-quimicos e do teor de compostos fenolicos totais e atividade antioxidante.

A anélise sensorial evidenciou que os estruturados de Pera Rocha com maior Aceitacdo
Global e Intencdo de Compra foram os formulados sem casca e com cozimento da polpa com
diferentes % de GALF (0.2% e 0.8%) em relacdo ao agar. Contudo, relativamente aos
pardmetros pH, humidade e % de cinzas ndo se observaram diferencas significativamente
estatisticas entre os estruturados desenvolvidos. No que respeita ao teor de compostos
fenolicos totais e atividade antioxidante (avaliada pelo DPPH, FRAP e ABTS), os
estruturados de Pera Rocha preparados com casca e com cozimento da polpa e com a adicdo
de 0.8% de GALF apresentaram um teor de compostos fendlicos e atividade antioxidantes
significativamente superior aos restantes estruturados, evidenciando o possivel contributo da

goma da alfarroba para estes resultados.

Os estruturados de Pera Rocha avaliados sensorialmente foram embalados sob vacuo e
armazenados a 5 °C por um periodo de 5 meses. Findo este periodo, duas das amostras (B -
s/casca e s/cozimento Agar +0,2% GALF e E - s/casca e c/cozimento Agar +0,2% GALF)
apresentarem bolor e todos apresentaram um cheiro desagradavel, apontando uma perda do
prazo de validade. Sera interessante fazer analises microbioldgicas por um periodo de tempo

de prateleira a definir para o controlo de qualidade dos estruturados.
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Como conclusdo final, é possivel obter Estruturados de Pera Rocha usando 0s

hidrocoldides Agar e Goma de Alfarroba, em que estes podem ser consumidos na sua forma

natural ou usados em produtos de chocolataria e confeitaria como recheios. Para

conhecimento da autora esta é a primeira tentativa de usar esta mistura de hidrocoléides na

preparacdo de estruturados de fruta.

A formulacdo de Estruturados de Pera Rocha, nesta dissertacdo deu 0s seus primeiros

passos de forma a perceber se era possivel a sua concretizacdo pelos métodos utilizados.

Numa perspetiva de continuacao deste trabalho, sera interessante avaliar em trabalhos futuros:

>

Uma composicao diferente de hidrocoldides, nomeadamente a goma gelana por ser

vulgarmente usada na preparacao de outros estruturados de fruta;

O grau brix da polpa da pera para ser uma referéncia da matéria-prima a usar na

preparacdo dos estruturados de forma a haver reprodutibilidade no processamento;

Outros parametros fisicos quimicos, nomeadamente a atividade da agua, os agucares

totais e acUcares redutores, a vitamina C e a pectina;

A composicdo nutricional da estrutura de Pera Rocha com melhor aceitacdo pelo
painel: Estruturado de Pera Rocha D (s/casca e c/cozimento Agar + 0,2% GALF) e
Estruturado de Pera Rocha E (s/casca e c/cozimento Agar + 0,2% GALF);

Avaliar os parametros textura e firmeza;

A qualidade microbioldgica dos estruturados de Pera Rocha com melhor aceitacdo
pelo painel: Estruturado de pera rocha D (s/casca e c/cozimento Agar + 0,2% GALF)
E (s/casca e c/cozimento Agar + 0,2% GALF), bem como, avaliar o tempo de vida de
prateleira destes produtos por um determinado periodo de tempo a diferentes

condicdes de conservacao (vacuo, congelacao, refrigeracao).
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Anexo A
Guia de Explicacdo para a Prova de Analise Sensorial

DATA: __/Maio /2021 PROVADOR (ID)

OBRIGADA POR PARTICIPARES NESTA PROVA DE ANALISE SENSORIAL

Por favor, preenche a seguinte informacéo:

Género: Feminino () Masculino () Idade: anos

PROCEDIMENTO:

- Vais analisar 5 AMOSTRAS: A,B,C,DeE

- Confirma que tens 5 FICHAS DE PROVA para as amostras A, B,C,D e E

- Para cada amostra, usa a escala de intensidade de 1 a 5 para avaliares TODOS o0s
atributos sensoriais. Se tiveres dividas na avalia¢do dos atributos, pede auxilio

- Avalia os atributos sensoriais “Firmeza” e “Quebradica” com as MAOS ou usa a FACA
disponivel

- Usa a FACA disponivel para avaliares o atributo sensorial “Rigidez ao corte”

- Apos a avaliacdo do sabor de cada amostra, BEBE agua e COME uma tosta (peca mais
agua e tostas se necessitar)

- Certifica-te que o teu palato ESTA LIMPO antes de iniciares a avaliacdo do sabor da
amostra seguinte

- Caso aches necessario, escreve um comentario no campo OBSERVACOES
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Anexo B

Ficha de Prova de Andlise Sensorial (Escala Hedonica de 1 a 5 pontos)

DATA: _|__ [
AMOSTRA (ID)

Sexo: (F) (M)

Idade: anos

PROVADOR (ID)

ATRIBUTO SENSORIAL

Cor Claro Escuro
Apreciacdo da cor Desagradavel Agradavel
Brilho Fraco Intenso
Humidade Fraco Intenso
Cheiro (geral) Desagradavel Agradavel
Cheiro a péra Fraco Intenso
Sabor (geral) Desagradavel Agradavel
Sabor a péra Fraco Intenso
Sabor doce Fraco Intenso
Sabor &cido Fraco Intenso
Sabor Fraco Intenso
adstringente

Sabor residual Fraco Intenso
Textura (geral) Fraco Forte
Textura Fraco Forte
homogénea

Firmeza Fraco Forte
Quebradica Fraco Forte
Rigidez ao corte Fraco Forte
Aceitacdo global  Desagradavel Agradavel
Intencéo de Pouca Muita
compra

Observagéo:
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Anexo C
Tabela C1 - Método de Pairwise para comparagdo das amostras em relagao a “Aceitagao

Global”.
95% Intervalo de Confianca para
0 3 Diferenca média | ciaiictica sig? Diferenca”
amostra | amostra =) do teste Padré&o . . )
Limite inferior | Limite Superior
B -,300 ,141 321 -, 712 112
C -,680° 163 ,001 -1,157 -,203
A
D -,760" ,168 ,000 -1,252 -,268
E -1,000" ,169 ,000 -1,495 -,505
A ,300 141 321 -112 712
C -,380 ,143 ,099 -,798 ,038
B
D -,460 154 ,044 -913 -,007
E -,700" ,157 ,000 -1,161 -,239
A 680" 163 ,001 203 1,157
B ,380 ,143 ,099 -,038 ,798
C
D -,080 121 ,999 -,434 274
E -,320 141 247 -, 734 ,094
A 760" ,168 ,000 ,268 1,252
B 460 154 044 ,007 913
D
C ,080 121 ,999 -,274 ,434
E -,240 ,142 ,637 -,655 175
A 1,000 169 ,000 505 1,495
B ;700" ,157 ,000 ,239 1,161
E
C ,320 141 247 -,094 734
D ,240 ,142 ,637 -175 ,655
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Tabela C2 - Método de Pairwise para comparacdo das amostras em relagéo a “Intengao de

Compra”.
95% Intervalo de Confianca para
0 3 Diferenca média |  Eciaiistica sig? Diferenca®
amostra | amostra (1-J) do teste Padré&o
Limite inferior | Limite Superior
B -,900" 162 000 1,376 424
N c -1,020° 158 000 1,482 558
D -1,520" 160 000 -1,988 1,052
E -860" 190 000 1,416 304
A 900" 162 000 424 1,376
; c -120 158 098 - 584 344
D 620" 154 002 -1,070 -170
E 040 143 1,000 -378 458
A 1,020" 158 000 558 1,482
. B 120 158 098 344 584
D -500" 141 008 -,912 -,088
E 160 144 058 262 582
A 1,520" 160 000 1,052 1,988
5 B 620" 154 002 170 1,070
c 500" 141 008 088 912
E 660" 163 002 182 1,138
A 860" 190 000 304 1,416
- B -040 143 1,000 - 458 378
c -,160 144 058 582 262
D 660" 163 002 1,138 182
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Anexo D

Tabela D1 — Valores obtidos na determinacado de teor de compostos fendlicos totais e
atividade antioxidante dos estruturados de Pera Rocha.

TCF DPPH FRAP ABTS

Amostras

[mg EQAG/100 g | [mg EqT/100 g bf] [mg EQAA/100 g [mg EQAA/100 g

bf] £ SD +SD bf] £ SD bf] + SD

A - c/casca e s/
cozimento, 0.206GALF 31,9 4,2 4,2 0,3 70,0 3,8 22,5 0,4
B - sfcasca e s/ 170 | 38 38 0,2 41,0 24 15,1 0,9
cozimento, 0,29%GALF ' ' ' ' ' ! ' '
C- c/casca e ¢/
cozimento, 0,2% GALF 41,2 3,8 3,8 0,8 140,0 6,0 27,9 1,1
D - s/casca e ¢/
cozimento, 0,2% GALF 29,5 6,0 6,0 0,6 91,1 41 25,7 0,4
E- sfcasca e ¢f 337 | 62 6,2 0,3 102,0 2,8 26.3 0.8
cozimento, 0,8% GALF ' ' ' ' ' ' ' '
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