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Resumo

O objetivo deste estudo centrou-se no desenvolvimento de uma geleia de pitaia
a partir de frutos excedentarios, de baixo calibre e com defeitos epidérmicos de
Hylocereus polyrhizus, variedade de pitaia de casca rosa e polpa vermelha.

Para a escolha do protétipo foram estudadas vérias formulagdes com ou sem
acucar ou com adocante, (estévia ou agave), com as especiarias, canela ou gengibre.

No caso da andlise sensorial efetuaram-se provas hedonicas. A primeira prova
sensorial foi efetuada na Escola Superior Agraria Santarém, por um painel de
provadores ndo treinado, maioritariamente feminino e com provadores de idades entre
0s 18 e 0s 61 anos. A segunda prova sensorial decorreu na Escola Superior Hotelaria e
Turismo do Estoril (ESHTE), onde a geleia mais apreciada foi também a geleia de pitaia
com acgucar e gengibre.

Com base em todos os outros resultados fisico-quimicos e microbiolégicos, o
prototipo escolhido, foi a formulagdo com agucar e gengibre, por ter sido a que mais se
diferenciou, tanto a nivel dos parametros da cor, textura, e sabor, como no que se refere
a totalidade dos atributos avaliados.

Em colaboracdo com a ESHTE, estudou-se a aplicacdo desta geleia exética e
colorida no empratamento de diversos pratos e desenvolveu-se um produto gourmet e

inovador, na forma de um bombom de chocolate negro com recheio desta geleia.

Palavras-Chave: Pitaia; geleia; aplicagfes alimentares; desenvolvimento novo produto.



Abstract

The objective of this study focused on the development of pitaia jelly from surplus,
low-caliber fruits with epidermal defects of Hylocereus polyrhizus, a pitaia variety with
pink skin and red pulp.

To choose the prototype, several formulas were studied: with or without sugar or
with sweetener (stevia or agave) and with the spice’s cinnamon or ginger.

In the case of sensory analysis, hedonic tests were carried out. The first sensory
test was carried out at Escola Superior Agraria de Santarém, by an untrained panel of
tasters, mostly female and with tasters aged between 18 and 61 years old. The second
sensory test took place at Escola Superior de Hotelaria e Turismo do Estoril (ESHTE),
where the most popular jelly was also dragon fruit jelly with sugar and ginger.

Based on all other physical, chemical, and microbiological results, the chosen
prototype was the formulation with sugar and ginger, which was the one that stood out
the most, both in terms of its color, texture, and flavor, and for all evaluated attributes.

In collaboration with ESHTE, in addition to the applicability of this exotic and
colorful jelly in the plating of various dishes, an innovative and gourmet product was also

developed, namely a dark chocolate bonbon, filled with this jelly.

Keywords: Dragon fruit; jelly; food applicability; development of a new product.
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1.1. Enquadramento da dissertacao

As frutas e vegetais tém um papel fundamental na alimentacdo humana sendo
fontes indispensaveis de nutrientes, destacando-se essencialmente pelos seus teores
de vitaminas e minerais.

No caso da fruta, os excedentes de producgdo, quando ndo apresentam as
caracteristicas de qualidade e conformacdo desejadas, sdo reaproveitados para
transformacdo na inddstria agroalimentar. Uma forma de divulgar o seu consumo como
um produto de valor acrescentado é recorrer a novas tecnologias de transformacao, que
permitam a obtencdo de produtos diferenciados, que podem ser convenientes ao
consumidor e que lhes suscitem curiosidade, como por exemplo, o produto apresentado
neste estudo — pela criacdo e desenvolvimento de varios protétipos de geleia de pitaia.

A pitaia pertencente a familia cactacea, sendo vulgarmente conhecida como
fruta dragdo ou “dragon fruit’. Originaria das florestas tropicais do México, América
Central e América do Sul, neste momento encontra-se distribuida por diversos paises
como o Brasil, Israel e China. Recentemente, regista-se a sua producdo também em
Portugal, como o caso da exploracdo da LusoPitaya em Benavente.

Por ser uma cactacea, apresenta um tipo especifico de metabolismo,
denominado metabolismo &cido das crassulaceas ou CAM (mecanismo de
concentracdo de didéxido de carbono), que influencia o comportamento dos estomas
(abrem a noite e fecham durante o dia) e permite que estas plantas sejam mais eficientes
no uso da agua.

Ha diferentes espécies de pitaia. A classificacdo das pitaias tem sido alvo de
discussdo entre 0s botanicos, mas considera-se que 0s géneros Hylocereus e
Selenicereus, sdo aqueles com maior produtividade. De acordo com a sua espécie 0s
frutos podem apresentar caracteristicas fisico-quimicas muito diversificadas como por
exemplo: presenca de espinhos, diferencas de cor na casca e da polpa, alteracdo do
teor de solidos soluveis (TSS) e do pH.

Dentro do género Hylocereus spp., as espécies mais cultivadas sao:
Hylocereus Undatus, Hylocereus Polyrhizus, Hylocereus Costaricensis e Hylocereus
Megalanthus. Os seus frutos apresentam superficie escamosa, onde a espécie H.
Undatus apresenta superficie rosa e polpa branca; a H. Costaricensis superficie rosa e
polpa rosa-claro; a H. Polyrhizus superficie rosa e polpa vermelha e a Hylocereus
Megalanthus superficie amarela e polpa branca (Cordeiro et al., 2015).

Alguns artigos cientificos comprovam que a pitaia vermelha (Hylocereus
Polyrhizus), apresenta um potencial terapéutico nas dislipidemias e tém efeito
hipoglicémico, contribuindo para reduzir o risco de doencas cardiovasculares (Holanda
et al., 2021).


https://pt.wikipedia.org/wiki/Hylocereus
https://pt.wikipedia.org/wiki/Selenicereus

Estudos recentes demonstraram também efeitos antioxidantes e benéficos para
a saude, sugerindo a aplicacdo da casca de pitaia, ou de seus extratos, no
desenvolvimento de novos produtos agroalimentares diferenciadores Jiang (2021).

Segundo Taharuddin et al, (2023), a casca da pitaia representa
aproximadamente 22% do total da fruta e exibe um teor elevado de pectina, dai a
utilizacdo da casca poder servir como uma valiosa fonte de fibra, pectina e pigmento

natural no alimento.

1.2. Objetivos
O objetivo inicial, deste estudo seria realcar a caracteristica principal dos frutos
utilizados para este estudo. Todos eles apresentaram TSS muito elevados (médias de
17 e 18 °Brix). Pretendiamos assim desenvolver e criar um produto novo e diferenciador,
mas com o menor teor de agucar possivel.

Uma vez que a pitaia é um fruto de elevado valor comercial, existiu também uma
constante necessidade de rentabilizar toda a producéo, surgindo assim a ideia de se
produzir geleia de pitaia, com os frutos excedentarios, de baixo calibre e com defeitos
epidérmicos. Ja na fase final e em parceria com a Escola Superior de Hotelaria e
Turismo do Estoril, foi também desenvolvido um bombom de chocolate recheado com
geleia de pitaia escolhida, com o objetivo de explorar potenciais aplicacdes a nivel

gastronémico.
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2.1. Producéao da pitaia

De acordo com Trindade et al. (2022), a pitaia é uma planta perene, trepadeira,
de crescimento rapido, com caule classificado morfologicamente como cladédio de onde
surgem, por vezes, raizes adventicias que ajudam na fixacéo da planta a uma estrutura
de suporte, geralmente um poste, no cimo do qual pendem os cladddios produtivos.

Cladddios séo termos utilizados em morfologia vegetal para designar um tipo de
modificacdo caulinar que consiste na presenca de ramos especializados,
morfologicamente similares a folhas, que asseguram, tal como as folhas, fungdes
de fotossintese, respiracao e reserva nutricional (Trindade et al., 2022).

A pitaia pode ser cultivada tanto por sementeira, como por propagacao
vegetativa (estaca ou enxertia). No entanto, as plantas originadas de sementes
demoram mais tempo a produzir. A planta adulta é formada por varios cladodios, cujo
comprimento depende da cultivar e das condi¢cbes de cultivo, variando de 15cm a2 m
de comprimento entre dois nds consecutivos. Dependendo do género, ou de certas
condicbes ambientais, os cladédios podem apresentar trés ou mais lados e grupos de
espinhos de 2 a 40 mm de comprimento (Trindade et al., 2022).

O cladodio tem a capacidade de regular a acumulagéo de dgua nos tecidos, no
periodo de verdo, de forma a reduzir ao minimo as perdas. Para esse efeito a sua
estrutura constitui também, a presenca de uma cuticola fina e transparente que permite
minimizar a transpiracdo. Quando sujeitos a radiacdo excessiva, ou caréncias
nutricionais, os cladédios apresentam a cor amarela (Trindade et al., 2022).

O periodo adequado para a recolha de cladodios é apés a frutificagdo. Os
cladddios devem ser colhidos e cortados em segmentos de no minimo, 20 cm.

As estacas de cladodio devem passar por um periodo de cicatrizagdo de pelo
menos duas semanas, em local fresco e seco (sem contato direto com o solo).
Posteriormente, as estacas poderdo ser plantadas sob duas condi¢des:

- Caso seja época de producéo, no periodo regular de chuvas, as estacas podem ser
plantadas diretamente no solo, caso contrario, as mudas devem ser colocadas em
recipiente para enraizamento. Aconselha-se que as mudas sejam mantidas sem
exposicao direta a luz solar, mantendo o substrato humido. Apos cerca de 2 a 4 meses,
as mudas estardo aptas para plantar, (Santos et al., 2022).

- A pitaia necessita de climas relativamente quentes, apresentando bom
desenvolvimento em regides cujas temperaturas médias se situam entre 18 e 26 °C.
Quanto ao fotoperiodo e luminosidade, a pitaia € uma planta de dias longos,
necessitando de mais de 12 h de luz. Mesmo assim, alguns produtores de pitaia referem
a necessidade de proteger a planta da radiacdo intensa, através de algum tipo de

sombreamento, (Santos et al., 2022).


https://pt.wikipedia.org/wiki/Galhos
https://pt.wikipedia.org/wiki/Folha
https://pt.wikipedia.org/wiki/Fotoss%C3%ADntese

2.1.1. Florescimento e frutificacéo

O primeiro florescimento da pitaia ocorre, em média, um ano e meio a dois anos
apos a plantacao (ver figuras 1 e 2). O periodo de floracao e frutificac@o da frutifera em
Portugal inicia-se, frequentemente, no final do més de junho até final dezembro e por
vezes, até inicio de janeiro. Nesse periodo a frequéncia de floracao/frutificacdo é
continua, com a ocorréncia de diferentes picos de producao (Zhijiang et al., 2022).

Figura 1 - Estagios de desenvolvimento do botéo floral da pitaia (Fonte: Zhijiang et al., 2022).

N
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Figura 2 - Estagios do botdo floral jovem até a abertura da flor (Fonte: Zhijiang et al., 2022).

A abertura das flores de pitaia ocorre a noite e tem duracao de cerca de 9 h a
14h. A abertura ocorre entre 19:00-21:00 h e prolonga-se até ao amanhecer, entre 7:00-
9:00 h. Este facto depende essencialmente das condi¢des climatéricas, principalmente
a temperatura, porque quanto mais quente o clima, mais cedo a flor fecha pela manha
(Zhijiang et al., 2022).

As flores s&o grandes (15 cm a 30 cm), vistosas, aromaticas e hermafroditas. As
anteras das plantas estdo situadas cerca de 2 cm abaixo do estigma, o que dificulta a
autopolinizacdo, uma vez que os 6rgaos masculinos e femininos n&o se tocam e é dificil
gue o polen caia sobre o estigma, sem qualquer intervencdo externa (Trindade et al.,
2022).



Para a realizacdo da polinizacdo manual (artificial), efetua-se primeiramente, a
recolha do pélen. Nao € necessario aguardar sempre a abertura da flor para fazer a
recolha do pélen, podendo mesmo ser feita na tarde que antecede a sua abertura
noturna. E possivel a identificagdo de qual flor ira abrir, porque o bot&o floral fica mais
arredondado (figura 3), (Santos et al., 2022). A fonte de pélen interfere na qualidade dos
frutos, assim, recomenda-se que espécies de polpa branca sejam polinizadas com pdlen
de espécies de polpa vermelha e vice-versa. A recolha é feita agitando-se as anteras
das diversas flores para dentro de um recipiente limpo (ex.: frasco esterilizado).
Posteriormente, utilizando um pincel, faz-se a transferéncia do poélen para o estigma da
flor. Apos a polinizacdo se for um dia chuvoso que provoque a lavagem do pélen,
aconselha-se a protecéo das flores polinizadas. A protecdo deve permanecer por mais
ou menos 7 h, por ser o tempo médio que a polinizagéo leva para ser efetiva (fecundacéo
do 6vulo), (Santos et al., 2022).

Figura 3 - Aparéncia da flor de pitaia ao abrir (Fonte: Santos et al., 2022).

Sendo que as flores sdo de antese noturna, os agentes polinizadores das regides
das quais as pitaia sdo nativas, sao principalmente os morcegos, que se alimentam néo
de néctar, visto que as flores de pitaia ndo o produzem, mas sim de polen. Nos paises
de origem a polinizacdo manual parece nao ser necessaria, no entanto, por vezes, pela
falta de polinizadores noturnos a polinizagdo manual € uma técnica, considerada
essencial para contornar o problema (Trindade et al., 2022).

Apos a polinizacdo, a flor irA murchar e podera haver desenvolvimento de
microrganismo saprofitos, que podem atacar, posteriormente, os frutos e gerar

cicatrizes. Essas cicatrizes diminuem a qualidade visual da fruta e, consequentemente,



0 seu valor comercial. Sendo assim, recomenda-se a recolha manual das flores secas,
cerca de 5 a 6 dias ap0s a polinizacao (Trindade et al., 2022).

Segundo Santos et al., (2022), o periodo entre o botéo floral e a maturacéo do
fruto depende da espécie de pitaia. Entre as espécies Selenicereus undatus e
Selenicereus polyrhizus, varia de 45 a 60 dias. Observacdes feitas no campo, registam
em média 51 dias. A espécie Selenicereus setaceus leva de 60 a 70 dias, enquanto a
espécie Selenicereus megalanthus leva de 90 a 120 dias. A produtividade varia entre
10 a 40 t/ha. A produtividade média dos pomares de pitaia € de 22 kg/planta, ou seja,
cerca de 20 t/ha. Inicialmente a producdo de pitaias € mais baixa, no entanto, tende a

aumentar e em média e estabiliza na quinta produgéo (Santos et al., 2022).

2.1.2. Colheita e pés-colheita

O ponto de colheita € observado através da evolugéo da coloragdo da casca de
verde, para amarelo ou, de verde para vermelho/rosa e a cor da “escama” metade verde
e metade vermelha/rosa, dependendo da espécie em questao.

O fruto da pitaia ndo € climatérico, ou seja, nao amadurece apdés colheita. Se for
colhido verde a casca até poderd mudar de cor, mas isso nao significa que o fruto
amadureca, pois ndo havera alteracdo de sabor (aumento da dogura e a reducéo da
acidez), portanto, este requisito é fundamental (ver figura 4), (Rodrigues et al., 2022).

No campo, os frutos devem ser acondicionados em caixas limpas e deve evitar-
se a sobreposicdo dos mesmos, de forma néo causar danos fisicos.

Ap6s a colheita dos frutos e, caso sejam devidamente armazenados e
acondicionados, a sua durabilidade sera entre 6 e 8 dias ap6s colheita.

No entanto, para estender o seu tempo de conservacdo, particularmente nos
meses de verao, os frutos devem ser refrigerados a temperaturas entre 8 - 12 °C, uma
vez que temperaturas inferiores a 8 °C, provocam danos na polpa dos frutos e alteracdes

da polpa (Rodrigues et al., 2022).
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Figura 4 - Alteracdes visuais do fruto da pitaia ao longo do seu desenvolvimento (Fonte:
Rodrigues et al., 2022).

2.1.2.1. Comercializacdo e transformacéao

Na plantagdo com variedades ja utilizadas e produzidas em Portugal h4 uma
melhor producéo e rentabilidade dos frutos. Os frutos grandes tém aceitacdo imediata
no mercado, alcangcando excelentes precos. No entanto, os frutos pequenos néo tém o
mesmo valor comercial. Assim, o produtor sente necessidade de escoar esses frutos
para a industria, agregando assim valor acrescido para esta fruta atualmente tao
valorizada.

Para a indastria a pitaia € uma fruta com grande potencial e com inUmeras
aplicacdes. Os frutos apresentam excelentes caracteristicas para a industrializacdo, em
particular os frutos de polpa colorida, principalmente, devido ao elevado rendimento da
polpa da fruta e a sua coloragdo extremamente atrativa. Além disso, existem muitas
técnicas de conservacdo para potenciar a concentracdo das substancias bioativas
presentes no fruto. Também é possivel desenvolver técnicas de processamento da
casca da pitaia que é ainda muito mais nutritiva que a polpa. Assim sendo existem
algumas possibilidades de processamento de pitaia que podem ser feitas, tais como a
liofilizacdo, geleias, gelados, iogurte, licores, cerveja, polpa, sumos e bebidas

fermentadas (Santos et al., 2022).



2.2. Principais pragas da cultura

A pitaia € uma cultura relativamente nova, comparativamente a outras producdes
frutiferas. A ocorréncia e incidéncia de insetos nas produc@es de pitaia varia em fungéo
da regido, bem como em fun¢édo dos pomares vizinhos. Por exemplo, se 0 pomar de
pitaia for vizinho de um milheiral, ap6s a primeira colheita do milho, as pragas do milho,
poderdo migrar para as pitaias e vice-versa (Santos et al., 2022).

2.2.1. Abelha Irapué (variedade predominante no Brasil)

A espécie Trigona spinipes, vulgarmente conhecida como irapua ou arapua, pode
causar danos nos cladodios, botdes florais e frutos de pitaia.

O ataque aos cladddios prejudica muito a formacgéo de brotos ou botdes florais.
As lesdes provocadas pelas abelhas verificam-se na superficie dos frutos, com
tendéncia para ficarem enegrecidas (figura 5(C)), (Santos et al.,2022).

Figura 5 - (A) Abelha Trigona spinipes; (B) Dano no cladddio; (C) Dano no fruto (Fonte: Santos
et al., 2022).

2.2.2. Percevejos (variedade predominante no Brasil)

As 6 principais espécies de percevejos relatadas em diferentes producfes de
pitaia foram: Largus rufipennis, Largus humilis, Zicca annulata e Chinavia sp.
(C. nigrodorsata ou C. impicticornis) sendo o Edessa meditabunda o mais representativo
e 0 género Leptoglossus, a espécie L. stigma, também a mais comum nestas frutiferas

(ver figura 6), (Santos et al.,2022).
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Figura 6 - (A) Edessa meditabunda; (B) Leptoglossus stigma; (C) Largus rufipennis;(D) Largus
humilis; (E) Zicca annulata; (F) Chinavia sp (Fonte: Santos et al., 2022.)

2.2.3. Cochonilhas

Santos et al. referem que 36,4% dos produtores de pitaia no Brasil, relataram a
presenca de cochonilhas. As cochonilhas apresentam varias espécies e possuem
variadas formas e coloragbes (branca, acastanhada, avermelhada, verde ou
enegrecida). Estes insetos provocam grandes danos a planta uma vez que segregam
um tipo de cera, o que facilita também, o ataque de fungos e, diminui a capacidade
fotossintética da planta, atraindo ainda formigas para a cultura (figura 7), (Santos et
al.,2022).

Figura 7 - Ataque de cochonilha em frutos de pitaia (Fonte: Santos et al.,2022).

A extensdo dos prejuizos causados por estas pragas, depende maioritariamente da
superpopulacédo e da fase de desenvolvimento e vigor das plantas, sendo que o seu
efeito € mais drastico quando as condicbes ambientais e/ou nutricionais ndo s&o
adequadas. Entre os fatores que proporcionam esses ataques, destaca-se a existéncia
de solo ou substrato inadequados, quantidade insuficiente de luz, falta de 4gua, caréncia
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de nutrientes ou adubacdo excessiva. Outro fator favoravel a disseminacdo das

cochonilhas é a escassa presencga de inimigos naturais como por exemplo, as joaninhas.

2.2.4. Pulgbes (variedade predominante no Brasil)

Existem inUmeras espécies de pulgdes, que atacam botdes florais e/ou os frutos
de pitaia. No entanto, estes ndo originam danos fisicos significativos. Um inconveniente
€ o fato de deixarem as plantas com residuos que por sua vez atraem outras pragas

como por exemplo as formigas (figura 8), (Santos et al.,2022).

Figura 8 - Ataque de pulgdo em boté&o floral de pitaia (Fonte: Santos et al.2022).

2.2.5. Formigas cortadeiras (variedade predominante no Brasil)

Santos et al. (2022), refere ainda, que as principais causadoras de danos na
producdo da pitaia sdo as formigas quenquém (5 espinhos nas costas), saluvas
(3 espinhos nas costas) e lava-pés (sem espinho nas costas), pertencentes aos géneros
Acromyrmex, Atta e Solenopsis, respetivamente. Elas atacam os cladddios, botbes
florais e frutos de pitaia. O ataque aos cladddios ocorre pelo consumo das suas
extremidades, as quais, cicatrizam posteriormente, mas impedem a floracdo. Ao atacar
as flores, dificultam a frutificacéo, e ao atacar frutos fazem marcas e lesées epidérmicas,
podendo mesmo inviabilizar o seu valor no mercado e, consequente, a comercializacao.
(figura 9), (Santos et al.,2022).
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Figura 9 - (A) Formiga quengquém, género Acromyrmex; (B) Formiga sadva, género
Atta;(C) Formiga lava-pés, género Solenopsis (Fonte: Santos et al.,2022).

2.2.6. Besouro (variedade predominante no Brasil)

De entre as varias variedades de besouros, o Costalimaita ferruginea, conhecido
como besouro amarelo da espécie Gymnets spp., alimentam-se, habitualmente, da flor
das pitaias, muitas vezes mesmo antes da flor abrir, inviabilizando, consequentemente,

a sua floracao (figura 10), (Santos et al.,2022).

Figura 10 - (A) Costalimaita ferruginea; (B) Gymnets spp.; (C) Lagria villosa; (D)
Diabrotica speciosa (Fonte: Santos et al.,2022).

O controlo dos besouros, podera ser minimizado através de cuidados adicionais,
como uma boa nutricdo e diversificacdo da cultura. No entanto, aconselha-se sempre
uma monitorizacdo dos pomares, por meio de armadilhas para os insetos. Estas
armadilhas devem ser penduradas no pomar de pitaia, a uma altura entre 1 a 2 m, a
sombra. Uma vez que em Portugal ainda ndo existem produtos quimicos registados
para uso em pitaia, até o0 momento seguem-se, essencialmente, as recomendagdes
divulgadas pelo Ministério da Agricultura.

Aconselha-se assim, monotoriza¢éo do solo e pragas possivelmente existentes,
e adubacdo de maneira equilibrada, fazendo se possivel, diversificacdo de culturas
(Santos et al.,2022).
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2.3. Principais doencas da cultura
Atualmente séo reconhecidos 17 géneros e 25 espécies de microrganismos que
podem infetar a pitaia.
A maioria dos estudos indicam a ocorréncia de podriddo nos cladddios e nos
frutos das pitaias. As podriddes nos cladddios e frutos podem ser devido a diversos

agentes, incluindo bibticos e abidticos (Santos et al.,2022).

2.3.1. Antracnose (Colletotrichum spp.)

A antracnose € a doenca que mais vulgarmente afeta & cultura da pitaia. E
causada pelos fungos Colletotrichum gloeosporioides e Colletotrichum truncatum, os
quais, originam sintomas principais em cladddios jovens, caracterizando-se primeiro por
pequenas lesdes alaranjadas, evoluindo para lesdes escuras, com formato concéntrico
e presenca de esporos de coloracdo alaranjada. A doenga ocorre tanto nos frutos na
planta, como na pds-colheita, sendo observada em cladddio ou frutos, principalmente,

guando ha condi¢Bes ambientais favoraveis, como o clima quente e humido (figura 11).

Figura 11 - (A) antracnose em cladédios de pitaia causada por C. gloeosporioides. e (B) Antracnose
em frutas causada por C. truncatum (Fonte: Santos et al. 2022, Foto A e Foto B).

2.3.2. Podrid&o por Fusarium

Causada pelo fungo Fusarium oxysporum, o qual causa lesGes necréticas de
aparéncia seca (diferenciando-se dos danos por bactérias que ocasionam lesdes
hamidas), podendo provocar amarelecimento da parte aérea, similar ao sintoma de
nematoide. Também pode gerar ledes nos frutos. O fungo invade o sistema radicular
desenvolvendo-se nos vasos condutores das plantas, impedindo fluxo de seiva pelo
xilema. A estrutura de sobrevivéncia desse patdgeno pode habitar solos e detritos das
plantas. Podem ser disseminados por restos da producdo deixados no campo, por
aguas paradas das chuvas, ou ferramentas ndo higienizadas. Os fungos tém as

condicBes ideais de desenvolvimento a temperaturas entre 12 a 28 °C, humidade
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relativa elevada e pelo desequilibrio de nitrogénio na producao (figura 12), (Santos et
al.,2022).

Figura 12 - (A) Podridao por Fusarium sp. em cladddio de Pitaia; e (B) Podriddo por Fusarium sp em fruto
de pitaia (Fonte: Santos et al., 2022, Fotos A e B).

2.3.3. Bipolaris ou podridao dos frutos

E causada pelo fungo Bipolaris cactivora, o qual é favorecido pela humidade
relativa elevada e temperaturas entre 25 - 30°C. Além de frutos, também pode atacar os
cladédios, onde os sintomas mais visiveis séo lesdes necrdticas com coloracdo negra
no centro do fruto. Em frutos infetados verificam-se também manchas alaranjadas
irregulares, mas também com estrutura negra ao centro. As lesGes observam-se
inicialmente a superficie dos frutos, mas, com o tempo, tendem a expandir formando
grandes areas de “podridéo escura”.

O fungo Bipolaris € encontrado, normalmente, em flores e como a floracao ocorre
no verdo, o periodo de inverno, proporciona condicdes favoraveis, para o
desenvolvimento do fungo. Segundo alguns artigos cientificos, as perdas por este fungo
em pitaia podem chegar até aos 44% (Santos et al., 2022), (figura 13).

Figura 13 - Podrid&do por Bipolaris em fruto de pitaia (Fonte: Santos et al., 2022)
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2.3.4. Podriddo mole ou “pectobacteriose”

Segundo Santos et al. (2022), a podridao é originada pelo Pectobacterium carotovora
ou Erwinia carotovora. A doenca afeta, principalmente, caules, brotos vegetativos jovens
e raramente os frutos. E favorecida por temperatura e humidade relativa elevadas e
deficiéncia nutricional da planta. Os sintomas iniciais s&o lesdes amarelas nas hastes,
que progridem para o caule. Posteriormente, as lesbes aumentam e causam podrid&do
mole com cheiro desagradavel. Em estados avancados da doenca, todo o caule
apodrece, deixando apenas a parte lenhosa. A penetracdo do microrganismo
patogénico na planta ocorre por meio de feridas, sejam provocadas por ferramentas
sujas, ou contaminadas, ou insetos (figura 14).

Figura 14 - Podriddo mole ou pectobacteriose em cladddio de pitaia (Fonte: Santos et al.,
2022).

Outros organismos que também causam danos nos pomares de pitaia sdo os
nematoides. Existem estudos que demonstram a existéncia de diversos géneros com
capacidade para provocar danos ao sistema radicular como Helicotylenchus,
Meloidogyne, Drylaimus, Tylenchus, Aphelenchus e Pratylenchus, (Santos et al., 2022).

Os Nematodes atacam, normalmente, as raizes das plantas, provocando
tumores, atrofias, lesdes ou necroses, comprometendo o desenvolvimento da planta.
Alguns dos sintomas s&o o amarelecimento e subdesenvolvimento da planta e dos
cladddios (figura 15). Os sintomas podem ser confundidos com aqueles causados por
fungos e bactérias, ou até mesmo por doencas abitticas. Assim, em caso de duvida,
esta s6 sera esclarecida por meio de analises fitopatoldgica ao solo do pomar, (Santos
et al., 2022).
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Figura 15 - Sintoma de ataque de nematoide, que gerou podridao, danificando todo
o tecido de reserva do cladddio (parénquima) (Fonte: Santos et al.,2022).

2.3.5. Doencas causadas por virus

De acordo com Santos et al. (2022), atualmente, os produtores tém descrito a
presenca de manchas pretas em cladodios ou plantas deformadas e arroxeadas (figura
16). Analises as plantas afetadas, detetaram a presenca dos seguintes virus: CVX
(Cactus Virus X), PiVX (Pitaia Virus X), ZyVX (Zygocactus Virus X), SchVX (Schlum-
bergera Virus X), a detecdo destes virus é efetuada através de andlises que usam a
técnica PCR.

Pouco se sabe até o momento sobre estes virus, mas felizmente, sabe-se que
ndo sdo transmitidos por insetos, mas sim por ferramentas de corte contaminadas.
Assim, todos os instrumentos de poda e colheita devem ser devidamente desinfetados

com alcool 70% ou solugdo equivalente (Santos et al.,2022).

Figura 16 - Sintoma de virus em pitaia (Fonte: Santos et al.,2022).
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2.3.6. Danos pelo sol

Como foi referido anteriormente, os sintomas de podriddo em cladédios, nem
sempre séo originados por agentes bi6ticos. Por vezes, fatores abioticos como stress
ou fatores ambientais, podem causar danos em cladodios, que podem evoluir para a
podriddo das plantas.

Segundo Santos et al., 2022). o dano pelo sol é o principal exemplo de fator
abiético que provoca podriddo em cladodios de pitaia. Os danos caracterizam-se por
apresentar amarelecimento, que posteriormente podera ocasionar a morte dos tecidos
(figura 17). A radiacdo esta diretamente envolvida no processo devido aos danos
causados pela radiacdo ultravioleta. As pitaias sofrem danos devido a radia¢édo solar,
apenas em zonas onde a insolacdo é muito intensa.

“A luz solar direta € um agente stressante, principalmente, para espécies da
pitaia amarela S. megalanthus, a qual possui baixa tolerancia a temperaturas elevadas.
Inclusive, aconselham gque a planta tenha 35% de sombra, porque se notou uma
reducdo nos danos, melhoria nas trocas gasosas e crescimento, nessas condi¢des. No
caso de S. polyrhizus o sombreamento de 30% foi identificado como o mais favoravel
para o0 seu crescimento e produgéo de frutos. No entanto, durante a floragéo, a pitaia

necessita de muita luminosidade”, (Santos et al.,2022).

Figura 17 - Aparéncia geral do dano por sol ocasionado em cladédios de pitaia
(Fonte: Santos et al., 2022).

2.4. Caracteristicas fisico-quimica da polpa da pitaia

Segundo Cordeiro et al. (2015), os frutos de pitaia apresentam em média um
didmetro longitudinal e transversal na ordem de 92,64 mm e 88,39 mm, respetivamente.
A andlise dessas dimensbes, isoladamente, tem pouca importadncia para a
caracterizacdo dos frutos, contudo, a relacdo entre estas variaveis € bastante

representativa, pois esta diretamente relacionada com a forma e conformacao final do
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fruto. Quanto mais préximo do valor 1 for a razéo entre os dois didmetros, mais esférico
sera o fruto. As discrepancias entre as caracteristicas fisicas e quimicas dos frutos
podem ser atribuidas as variacdes do tipo de solo, as condi¢cdes ambientais, diferentes
fatores genéticos, fisioldgicos e nutricionais.

Cristofili et al. (2014), refere que os valores médios das coordenadas de cor
CIEL*a*b* para a polpa da pitaia sdo: L* 33,52, a* 3,06 e b* 2,24. Os resultados obtidos
evidenciam que a coloracdo da polpa da pitaia H. polyrhizus, corresponde a uma
tonalidade rosada ligeiramente mais escura. Segundo Cristofili et al. (2014), os frutos de
pitaia apresentaram pH 4,63, semelhante ao obtido por Cordeiro et al. (2015), pH 4,5; e
o valor médio de TSS 13,14 °Brix. A acidez total titulavel (AT) 0,29 mg /100 g,
semelhante aos valores médios de 0,20 mg / 100 g na espécie H. undatus (conhecida
como pitaia branca) a 0,24 mg / 100 g na espécie H. polyrhizus (conhecida como pitaia
vermelha).

Por sua vez, no caso da polpa, em média, a concentracao de acido ascoérbico é
27,07 mg / 100 g, menor que os valores apresentados por Cristofili et al. (2014), cujas
pitaias de polpa vermelha, apresentavam teores médios de 32,65 mg/ 100 g e 55,8 mg
/100 g, respetivamente. De um modo geral a polpa de pitaia apresenta valor de pH
relativamente elevado (4,63), baixa acidez (0,29 g / 100 g) comparando com outros
frutos, como é o caso do maracuja que apresenta valores de pH de 2,60 e acidez de
4,38 g /100 g.

Na tabela 1, apresentam-se o0s valores médios das caracteristicas fisico-

quimicas da polpa da pitaia (Hylocereus spp), obtidos por Cristofili et al. (2014).

Tabela 1 - Caracteristicas fisico-quimicas médias da polpa de pitaia (Hylocereus spp)

Caracteristicas Fisicas Valores médios para a polpa da pitaia
Diametro I*(mm) 92,64
Didmetro l1>(mm) 88,39
Massa fresca (g)3 403
Rendimento da polpa (%) 3 82,63
L* 33,52
a* 3,06
b* 2,44
PH3 4,63
Solidos soluveis (°Brix)3 11,53
Acidez total tituldvel (mg.100g-1)3 0,29
Acido ascérbico (mg.100g-1)? 27,07
Aclcares totais (g.100g-1)3 18,5
Acucares redutores (g.100g-1)3 2,41

! Longitudinal, 2 transversal, ® analise realizada na polpa do fruto.
Fonte : Cristofili et al., 2014.
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2.5. Food Pairing

A harmonizacédo de alimentos € um método que permite a identificacdo de quais
os alimentos que combinam bem, e se interligam do ponto de vista do sabores e aromas.
No entanto, muitas vezes é efetuado com base em gostos individuais, popularidade,

disponibilidade de ingredientes e praticas culturais ou tradicionais.

2.5.1. Da ciéncia sensorial ao Food Pairing

A Analise sensorial é uma area cientifica interdisciplinar, que relaciona a forma
como os seres humanos percebem o mundo e agem com base na informacao sensorial.
Aborda como os sistemas sensoriais funcionam, da estimulacéo e percecao a cogni¢ao
e comportamento. A pesquisa de caracteristicas organoléticas, dos alimentos visa
alcancar uma melhor compreenséo de como os sentidos reagem, durante a ingestéao de
alimentos, mas também como 0s nossos 6rgdos dos sentidos podem ser usados no
controle de qualidade e no design do produto (Galmarini., 2020).

Através da ferramenta Food Pairing (FP), desenvolvida cientificamente para
identificar quais os alimentos e bebidas que combinam melhor entre si, € possivel obter
propostas de conjugacdes a partir de uma base de 1500 ingredientes e de 250 bebidas

(https://www.foodpairing.com/en/home).

Por sua vez, a avaliagdo sensorial, envolve o desenvolvimento e uso de
principios e métodos para medir as respostas dos seres humanos aos alimentos.

A avaliacdo sensorial foi definida como um método usado para evocar, medir,
analisar e interpretar as respostas aos produtos percebidos pelos sentidos da visao,
olfato, tato, paladar e audicdo. Numa empresa de desenvolvimento de produtos
alimentares, especialistas em analise sensorial, trabalham juntamente com quem
desenvolve o produto para compreender 0 que 0s consumidores apreciam e se
conseguem notar a diferenca se for alterada a formulacéo.

A avaliacdo sensorial engloba a qualidade sensorial, importante na atualidade,
sendo fundamental para vincular atributos sensoriais a ingredientes, beneficios, valores
e elementos emocionais da marca para projetar produtos que reflitam as preferéncias
de qualidade sensorial de alguns segmentos de consumidores. Por exemplo, a cor é
parte integrante da experiéncia sensorial didria humana, ou seja, um determinado
alimento tem de ter uma qualidade na cor especifica, para ser bem apreciado pelo
consumidor. Os alimentos desencadeiam reacdes fisiolégicas e psicoldgicas
condicionadas pela experiéncia, tradicdo, educacéo e meio ambiente.

Foodpairing (2024). FlavorID® is part of Foodpairing.

https://www.foodpairing.com/en/home
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2.6. Aplicacdes da casca de pitaia na industria alimentar

Na Ultima década, o crescente aumento da populacdo impulsionou o
desenvolvimento da industria alimentar, de forma a satisfazer o aumento da procura
diaria. O processamento e a prura por novos produtos alimentares gera inevitavelmente
alguns subprodutos.

A Pitaia (Hylocereus spp.) € consumida maioritariamente devido ao seu sabor
agradavel e efeitos benéficos para a saude.

Segundo Jiang (2021), as cascas, responsaveis por, aproximadamente, um ter¢co
dos frutos inteiros, sdo os principais subprodutos obtidos no seu processamento.

Porém, as cascas da pitaia podem ser reaproveitadas, porque sao constituidas
por nutrientes e agentes bioativos de interesse. S&o uma fonte nutritiva rica,
especialmente, em pectina e fibra alimentar, além de fitoquimicos bioativos, como as
betacianinas. Em comparagdo com outros subprodutos de frutas (como o abacaxi,
mamao, mirtilo, a azeitona), as cascas da pitaia contém niveis elevados de cinzas, o
gue lIhes permite oferecer uma maior quantidade de fibras e minerais (Cordeiro et al.,
2015).

Jiang et al (2021), evidenciou que as cascas de pitaia ou 0s seus extratos, tém
demonstrado elevado potencial no desenvolvimento de produtos inovadores. Incluem-
se possiveis aplicagfes: 1) em produtos alimentares; 2) na recuperacao de materiais de
alto valor agregado (amilase, pectinase, pectina e betalainas); 3) em embalagens de
alimentos e revestimentos comestiveis. A reutilizagdo de cascas de pitaia podera ajudar
a aumentar o valor geral da matéria-prima base, o fruto, e a redu¢cdo do impacto
ambiental.

A pitaia, contém grandes quantidades de fitoquimicos com bioatividade, como
betacianinas, compostos fendlicos, polissacaridos e terpenos. Num ensaio clinico
recente, foi demonstrado que a ingestédo de sumo de pitaia vermelha provocou melhorias
nos niveis de hemoglobina e eritrécitos, ajudando assim a neutralizar o desenvolvimento
de anemia em mulheres gravidas, como se pode observar na figura 18 (Jiang et al.,
2021).
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» Propriedades das cascas ou extratos de casca de pitaia

(A) Atividade antioxidante. (F) Atividade antidiabética, no controle da resisténcia a
(B) Atividade antimicrobiana. insulina e da intolerancia a glicose.
(C) Efeito redutor de lipidos. (G) Atenuar a inflamacao hepatica e reverter a elevacao
(D) Atividade anticancerigenas. | pelaingestéo elevada de alcool.
(E) Efeito ansiolitico. (H) Efeito foto protetor /antienvelhecimento.
(A) Antioxidant activity (B) Antimicrobial activity
v In vitro: Radical scavenging abilities J v In vitro: Broad antimicrobial spectrum against bacteria;
v In vivo: Relief from oxidative stress @ Inhibitory effects on certain yeasts and molds

(C) Anti-obesogenic/lipid-lowering effect (D) Anti-cancer activity
v' In virre: Inhibitory effects on the activity v In vitro: Inhibitory effects on proliferation of

of lipase; absorption of cholesterol cancer cells (B16F10. AGS, MCF-7, PC3,

5 Bcap-37 and MGC-803)
v' In vivo: Improvement of blood lipid e e

profile: relief of overweight

(E) Anxiolytic effect “ Q (F) Anti-diabetic activity
v" In vivo: Improvement of zebrafish ‘ ‘I——‘" v" In vivo: Enhancement of insulin sensitivity;
A b

performance in clear zone decrease of HOMA-IR index

(G) Amelioration of ALD W (H) Photoprotective/anti-aging/whitening effect

v In vivo: reduction of serum ALT.AST and y-GT; v' In vitro: A broad-spectrum shielding power against UVA and UVB

attenuation of TG accumulation and inflammation radiations; inhibitory effects on anti-¢lastase and anti-collagenase:

Inhibitory effects on tyrosinase

Figura 18 — Tipos de beneficios e atividades das cascas ou extratos das cascas de pitaia (Jiang et al., 2021)

Como as cascas de pitaia sdo muito ricas em nutrientes, fibras alimentares e
fitoquimicos com bioatividade, indicia aplicacdes por exemplo em:
1) massas de trigo e produtos de panificagdo; 2) produtos carneos carnes e peixes;

3) produtos lacteos (por exemplo, leite, leite fermentado e gelados) (ver figura 19).
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Figura 19 - Aplicacdes de casca ou extrato de casca de pitaia em produtos alimentares (Fonte:
Jiang et al., 2021).

2.7. Desenvolvimento de novos produtos

Atualmente existe uma maior necessidade de valoriza¢cédo de subprodutos ou dos
excedentes de producdo no ambito da sustentabilidade.

De acordo com Lindon et al. (2013), o desenvolvimento e o langcamento de novos
produtos sdo um meio essencial para conquistar novos mercados.

O desenvolvimento de um novo produto corresponde a producao de produtos
originais, melhoria e modificacdo de produtos ja existentes, e introducdo de novas

marcas através dos esforcos de I1&D da empresa (Kotler et al., 2023).
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2.7.1. Inovacgéo

A inovacgdo na industria alimentar desempenha um papel crucial na promocao de
dietas saudaveis e na constru¢do de um sistema alimentar mais equitativo, saudavel e
sustentavel. A pesquisa sobre alimentos que oferecem beneficios adicionais a saude,
como probiéticos, antioxidantes e superalimento, pode ajudar a melhorar a nutricdo da
populacdo e prevenir doencas. Investir em pesquisa e inovacdo ndo sO ajudara a
melhorar a seguranca alimentar global, mas também a promover um desenvolvimento
sustentavel que beneficie tanto a salde humana quanto a saude do planeta.

Segundo Lindon et al., (2013), as principais razdes para haver um investimento
no desenvolvimento de novos produtos e na inovacdo sdo: existéncia de mercados
saturados; permitir recuperar margens de lucro; uma forma de entrar na grande
distribuicdo, sensibilidade aos novos produtos; e por fim, no caso dos servi¢os, quando
ndo existe prote¢do industrial, nem patentes, a melhor forma de se manter no mercado
€ estar sempre um passo a frente da concorréncia.

A inovagdo pode ser classificada como: inovagdo de produto ou servigo;
inovacgédo de processo; inovagdo de marketing e inovacao organizacional (Costa, 2010).
A inovagéo de produto ou servi¢o consiste, no desenvolvimento de novos produtos ou
servicos, ou melhoria de produtos ou servigos ja existentes, isto &, introducéo de um
produto ou servigo novo ou claramente, melhorado relativamente as suas caracteristicas
ou utilizacao pretendida.

De acordo com Lindon et al., (2013), a inovacdo de produto pode-se dividir em quatro
tipos:

* Renovacgao: os produtos sdo novos para a empresa, no entanto ndo sdo um
avanco tecnoldgico.

* Inovagao de producgao: sao alteragcbes da formulacdo do produto ou do
processamento de fabrico.

* Inovagéao de rutura: sao principalmente inovagdes de conceito, que ndo geram
forcosamente uma nova categoria de produtos.

* Inovacéo radical: sdo inovagdes tecnoldgicas que geram novas categorias de
produtos, que possibilitem responder as necessidades dos consumidores, ou criar
necessidades.

A inovacao de processo corresponde a implementacéo de métodos de producéo
ou logisticos de produtos, ou servicos novos ou melhorados, ou seja, consiste na
melhoria da eficiéncia e da eficacia do processo produtivo.

A inovagdo de marketing inclui a implementacdo de novos métodos de
marketing, como alteragcdes no design ou embalagem do produto, na colocacdo do

produto, na sua promocao ou na definicdo do preco, de forma a aumentar as vendas
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através da melhoria da satisfacdo das necessidades dos mercados, da alteracao de
posicionamento ou da abertura de novos mercados (Costa, 2010).

A inovacao através da criacao, difusdo e utilizacdo do conhecimento tem sido
reconhecida como um impulsionador do crescimento econémico.

O desenvolvimento de protétipos de novos produtos, utilizando excedentes da
producao agricola, requalificando matérias-primas dispendiosas/
sazonais/excedentdrias e valorizando subprodutos, torna-se imperativo, para a

sustentabilidade do nosso planeta.

2.7.2. As etapas do desenvolvimento de um novo produto

As principais etapas do desenvolvimento de novos produtos séo:

» Geracdo de Ideias

A primeira fase de desenvolvimento de novos produtos € a geracao de ideias,
em gue sdo geradas muitas ideias de forma a encontrar boas solugfes para enfrentar
um mercado cada vez mais globalizado e competitivo. E definida uma estratégia de
desenvolvimento do novo produto e definicdo dos objetivos, tendo em conta os produtos
ja existentes no mercado (Costa, 2010). Atualmente, com a globalizagdo ha uma maior
necessidade de inovagcdo de produtos, que correspondam as necessidades dos
consumidores e as tendéncias de mercado (Costa, 2010). As principais fontes de ideias

sao internas na empresa, clientes, concorréncia, distribuicéo e fornecedores.

» Andlise de Ideias
A analise de ideias é a segunda fase do desenvolvimento de novos produtos,
tendo como objetivo selecionar a ideia que corresponde as necessidades do
consumidor.
Nesta fase, as ideias geradas na fase anterior sdo avaliadas com base em
critérios como viabilidade técnica, potencial de mercado, custo, alinhamento com as
necessidades do consumidor e diferenciais competitivos.

Os principais objetivos da analise de ideias incluem:
1. Avaliacéo de Viabilidade: Verificar se a ideia pode ser transformada em um

produto vidvel, considerando fatores como tecnologia, recursos e capacidade de

producéo.
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2. Pesquisa de Mercado: Realizar pesquisas para entender melhor as
preferéncias e comportamentos do consumidor, garantindo que a ideia selecionada
atenda a uma necessidade real no mercado.

3. Andlise de Concorréncia: Investigar se ja existem produtos semelhantes no
mercado e como a nova ideia se destacaria.

4. Estimativa de Custo e Preco: Avaliar os custos de desenvolvimento e
producdo e definir uma gama de precos que sejam competitivos, mas também justos
para a empresa.

5. Feedback de Stakeholders: Obter opinibes de diferentes partes
interessadas, como equipas de vendas, marketing, e até mesmo clientes, para ter uma
visdo mais ampla sobre a ideia.

Apés essa analise, as ideias que se destacam podem ser ajustadas, sendo as
melhores, transformadas em prot6tipos ou conceitos para testes adicionais. A escolha
cuidadosa nesta fase pode aumentar significativamente o sucesso do novo produto no

mercado.

» Desenvolvimento e teste de conceito
O desenvolvimento e teste de conceito corresponde a terceira fase. Primeiro é
definido o conceito que é a descricao detalhada e imagem do produto com significado
para o consumidor, de forma clara e precisa. A seguir é a fase de teste do conceito do
novo produto com um grupo de consumidores alvo, onde sdo expostos 0S novos

produtos, para verificar se sao apelativos (Costa, 2010).

» Desenvolvimento da estratégia de marketing
O desenvolvimento da estratégia de marketing engloba a concegcdo de uma
estratégia de marketing inicial para a inser¢do do novo produto no mercado. Kotler
(2023), divide a estratégia de marketing em trés fases. A primeira descreve o mercado
gue se deseja atingir, o posicionamento do produto, as vendas e as metas de lucro para
0s préximos anos. A segunda fase, consiste no planeamento do produto, distribuicdo e
orcamento, isto durante o primeiro ano. A terceira fase descreve as vendas planeadas

a longo prazo, o lucro, os objetivos e a estratégia de marketing mix.
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» Anadlise de negécio
A andlise de neg6cio consiste em avaliar se 0 novo produto se enquadra nos
objetivos da empresa como nas vendas, custos e lucros (Oliveira, 2018).

» Desenvolvimento de novo produto

Nesta fase o conceito do produto € desenvolvido fisicamente, com objetivo de
assegurar que a ideia do produto pode ser viavel, obtendo-se prototipos (Oliveira,
2018).
» Teste de mercado

O produto e a estratégia de marketing sdo testados em condicdes idénticas a
realidade (Oliveira, 2018).
» Comercializacdo e lancamento de produtos

A comercializac&o consiste no langamento do novo produto no mercado (Oliveira,
2018).

e Ciclo devida do produto
O ciclo de vida do produto divide-se em quatro fases: lancamento, desenvolvimento,
maturidade e declinio, como se pode observar na Figura 20.

A
e

S) Desenvolvimento Introducgao Crescimento Maturidade Declinio

das

>
Tempo

Figura 20 - Ciclo de vida do produto (Lindon et al., 2013)
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CAPITULO Il - Material e Métodos
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3.1. Amostragem

As pitaias utilizadas para o desenvolvimento deste trabalho, sdo provenientes da
Empresa LusoPitaya localizada em Benavente.
Foram recolhidos aleatoriamente no campo, total 30 (6x5) frutos maduros em cinco
linhas diferentes, da mesma variedade (H.polyrhizus pitaia casca rosa e polpa
vermelha), para as diferentes receitas, nos meses de outubro, novembro, dezembro

2023 e janeiro de 2024, de forma a testar diferentes fases de producéo.

3.2. Ensaios tecnoldgicos das diferentes receitas da geleia de pitaia
1° ensaio — inicialmente como se pode observar na figura 21 e 22, foram

realizados trés protétipos de geleias de pitaia:

e Amostra A — com incorporagao de agucar e canela;

e Amostra B — com incorporacao de estévia e canela;

e Amostra AG — com incorporacao de geleia de agave biolégico e canela.
O protétipo AG, quando se seguiu para a fase das andlises, nao foi considerado viavel
para prosseguir o estudo, uma vez que ndo apresentava a cor nem consisténcia

desejadas para uma geleia.

2° ensaio — decidiu-se utilizar outra especiaria que conferisse um sabor fresco e
diferenciador, foi entdo desenvolvido o protétipo C, com mais duas receitas diferentes:
e Receita C1 - com agucar e gengibre;

e Receita C2 - sem agucar e com gengibre.

Em sequéncia foram realizadas as analises fisico quimicas e microbiologicas aos
protétipos (A, B, C1 e C2). Ja as provas sensoriais foram realizadas apenas as geleias
A, C1 e C2, por terem sido aquelas que revelaram ser as melhores escolhas a nivel de
estabilidade (melhor textura), diferenciacdo (“Flavor “mais fresco e com melhor
apresentacéo).

Por sua vez o protétipo final escolhido, correspondeu a formulagcdo com acucar e
gengibre (Amostra C1), sendo a geleia que mais se diferenciou, quer a nivel da sua cor,

sabor e textura final para o recheio de um bombom.
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Figura 21 - Esquema representativo da amostragem e codificagdo dada as diferentes receitas da geleia de pitaia.
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Figura 22 - Fluxograma representativo da formulag&o/receita, das diferentes receitas das geleias de pitaia.



3.3. Metodologias analiticas
As caracteristicas fisicas “in natura” dos frutos foram determinadas apos colheita
(TSS e peso dos frutos colhidos). As analises fisico-quimicas, sensoriais e

microbioldgicas foram realizadas em sequéncia.

3.3.1. Anédlises fisico-quimicas e instrumental

Os parametros fisico-quimicos avaliados foram a determinacdo da humidade, o
teor de sélidos soluveis (TSS), a acidez total (AT), aw (atividade da &agua) e a

determinacdo da cor (sistema CIE L*a*b*).

3.3.1.1. Medigéo do teor de agua nos alimentos

Foi utilizado o método classico de acordo com a NP 516:2000 - Determinagéo
do teor de humidade — processo pratico método gravimétrico. Neste estudo foram
utilizadas estufas ventiladas a temperatura de (103+2) °C, e foram colocadas as
amostras durante 24 h. Ao fim desse tempo, colocam-se as amostras em triplicado em
exsicadores para arrefecerem. Foram efetuadas varias pesagens até se obter peso

constante.

3.3.1.2. Determinacédo aw

O equipamento utilizado foi o LABSWIFT — Aw — portétil e de bancada, marca
Novasina (figura 23). Utilizado para quantificar a agua livre disponivel para reagdes
guimicas, bioquimicas e crescimento microbioldgico. Importante para o controle de

qualidade de todos os tipos de produtos.

Figura 23 - Aparelho de medicdo de aw Novasina Labswift (Fonte: Lima., Maria, 2023).
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3.3.1.3. Refratometria (teor de solidos sollveis - TSS e a acidez total)

O refratdbmetro é um instrumento que tem como principio de funcionamento o
valor do angulo critico (42°) ou angulo limite de reflex&o total é utilizado para medir o
indice de Refracdo (IR) de uma substancia transltcida. A luz atravessa um meio para
outro diferente e sofre refracdo, uma mudanca do angulo de incidéncia que ao ser
medido revela as carateristicas proprias do material.

O indice de Refracdo Absoluto é caracteristico de cada substancia, ou mistura
de substancias, pode aplicar-se a andlise qualitativa e quantitativa de substancias
homogéneas, isotropicas e transparentes, a temperatura constante (Lima., Maria, 2023).

No decorrer deste este estudo o refratbmetro utilizado, para analisar as geleias
de pitaia, foi o refratbmetro portatil digital hibridos com PAL-BX/ACID, onde os
parametros integrais, agucar (°Brix) e acidez foram medidos no mesmo equipamento.

O equipamento mede o TSS (°Brix), através de um método refratométrico e a

acidez através do método de eletrocondutividade usando corrente elétrica (figura 24).

Figura 24 - Refractometro portatil digital.
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3.3.1.4. Colorimetria

O instrumento de medi¢édo utilizado foi o Colorimetro de Refletancia Konica
Minolta CR 400.

Os colorimetros triestimulos utilizam trés filtros de banda larga para obter trés
nimeros que podem ser convertidos diretamente para valores triestimulos. Os
colorimetros néo providenciam dados de refletancia espectral.

O principio de funcionamento baseia-se na reflexdo da luz. E um Colorimetro de

Refletancia (CR 400) que mede as coordenadas de varios sistemas de quantificacdo de
cor, utiliza o iluminante normalizado, que simula a luz do dia — sendo o observador
padréo grau 2 (2°).

O colorimetro esta conectado a um computador de forma a ser possivel utilizar
o software Spectramagic Nx, que nos permitiu obter os valores das coordenadas de cor,
a indicacdo da quadricula de cor e a posi¢cao do padrao e amostras em coordenadas
CIEL*a*b* e CIEL*C*H° (Lima., Maria, 2023).

CR-400/410
Chroma Meter

A s.!

-
(=
A\

-----

Figura 25 - Colorimetro de refletancia CR 400 (Fonte: Lima., Maria, 2023).
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3.3.2. Anédlise proximal

Para avaliacao nutricional dos prototipos, realizaram-se as andlises proximais
correspondentes. Foram determinados os seguintes parametros de acordo com AOAC
2002 (determinacdo de proteinas em alimentos - método de Kjeldahl, baseado na
guantificacdo do nitrogénio proteico total): valor energético (kJ ou kcal por 100 g de
produto), teor de humidade, teor de proteina bruta, lipidos totais, glacidos (hidratos de
carbono), fibra total e cinzas, com unidades em (% (g/100 g produto). Estas

determinagfes foram realizadas também em triplicado (cf. valores médios, anexo I).

Figura 26 — Analise proximal das geleias de pitaia.

3.3.3. Anédlise sensorial

No caso da andlise sensorial efetuaram-se provas hedonicas para as amostras
A e C1. As primeiras provas sensoriais foram efetuadas na Escola Superior Agréaria
Santarém (ESAS), por um painel de provadores néo treinado, maioritariamente feminino
e com provadores de idades entre os 18 aos 61 anos (cf. folha de prova no Anexo II).

Na Escola Superior de Hotelaria e Turismo do Estoril (ESHTE), fez-se uma
apreciacdo qualitativa das duas geleias em frasco C1 e C2 (com e sem incorporacao de
acucar), respetivamente (capitulo 1V). Esta apreciacdo foi feita por dois membros
docentes da instituicdo, com elevada experiéncia na area da inovagao alimentar, da
gastronomia e das artes culinarias. Depois de espalhar as geleias numa superficie
plana, lisa e de cor branca fez-se a apreciacao visual do produto, seguida da respetiva
degustacdo direta (sem vinculo). Foram apreciados 0s seguintes parametros:
cor/aspeto; textura; sabor; apreciacao global; possibilidades de aplicacdes culinarias.

O prototipo de geleia de pitaia mais pontuado foi escolhido para rechear

bombons, trabalho desenvolvido na ESHTE.
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Por dltimo, foram efetuadas provas sensoriais descritivas ao prototipo final de
bombom recheado, na ESHTE e na ESAS.
Na figura 23, sdo apresentadas de forma esqueméatica as metodologias

analiticas que foram efetuadas para todos os protétipos.

3.3.4. Andlises microbioldgicas

Andlises microbiolégicas efetuadas aos prot6tipos de geleia de pitaia nos meses
de outubro, novembro, dezembro de 2023 e janeiro de 2024.

Para caracterizacdo microbiolégica e avaliacao da estabilidade, os parametros
avaliados foram os seguintes: Contagem de microrganismos a 30 °C (ISO 4833-
1:2013(en)); Contagem de bactérias lacticas (ISO 13721:1995); Bolores e leveduras
(ISO 21527-2:2008); Enterobacteriaceae (ISO 21528-2:2004); Pesquisa de Salmonela
spp (ISO 6579-1:2017) e Pesquisa de Listeria monocytogenes (Adaptacdo da
1ISO11290-1:2017).

3.3.5. Tratamento estatistico dos dados

Procedeu-se a andalise de varidncia (ANOVA) com dois fatores
(formulacdes/protétipos diferentes) para todos os parametros fisico — quimicos e
nutricionais. Aplicou-se o teste de significancia de Wilks para verificar a homogeneidade
para um nivel de significancia de 5% (cf. tabela de significAncia anexo V). Foram
calculados as médias e os desvios padrao (LS Mean) para cada situacao, e aplicou-se
o test post hoc de Tukey HSD de comparacdo de médias.

No caso da andlise sensorial foram calculadas as médias ponderadas de cada

atributo avaliado e foram construidos graficos de radar, de barras e circulares.
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| Més outubro | | Més novembro | | Més dezembro | | Més janeiro |
Recolha aleatdria de 30 pitaias para as trés Recolha aleatdria de 30 pitaias para as trés Recolha aleatdria de 30 pitaias para as trés Recolha aleatdria de 30 pitaias para as duas
formulagtes formulagdes formulagtes formulagtes

Foram realizados os seguintes ensaios fisico quimicos para cada uma das formulagdes (Amostras A8 e C)

B |

Ensaios fisico-quimicos & microbiolégicos efetuados - Ensaios fisico-guimicos e microbioldgicos efetuados Ensaios fisico-guimicos e microbioldgicos efetuados as
&s amostras: amostras:

Ensaios fisico-guimicos e microbiologicos efetuados
as duas amostras com gengibre com e sem agucar:

Teor de solidos soliveis [*Brix), acidez total e Aw

Anglise proximal Teor de sdlides soldveis ("Brix), acidez total & Aw Teor de sdlidos soldveis (°Brix), acidez total & Aw Teor de sdlidos soliveis (“Brix), acidez total & Aw
Determinacdo da humidade Andlise proximal Anélise proximal Analise proximal
Determinacdo da cor (sistema L*a*b*) Determinacdo da humidade Determinacio da humidade Determinacdo da humidade

Determinacio da cor (sistema L*a*b*) Determinacio da cor (sistema L*a*b¥)

Andlises Microbioldgicas: Analises Microbiologicas:

Anglises Microbioldgicas: Analises Microbioldgicas:
Contagem de microrganismos a 30 °C Contagem de microrganismos a 30 °C
Bolores e leveduras Contagem de microrganismos a 30 °C Contagem de microrganismeos a 30 °C Bolores e leveduras
Contagem baterias lacticas Bolores e leveduras Bolores e leveduras Contagem baterias lacticas
Enterobacteriaceae Contagem baterias lacticas Contagem baterias lacticas Enterobocteriaceoe
Pesquisa de Salmaonela spp. Enterobacteriaceae Enterobacteriaceas Pesguisa de Salmonela spp.
Pesquisa de Salmonela spp. Pesquisa de Salmonela spp Pesquisa Listeria monocytogenes
Foram realizadas tmbém realizadas as seguintes analises sensoriais:
Na ESAS | Na ESHTE
1% Fase 22 Fase
Geleia pitaia com acucar e canela Geleia piatia com aglcar e gengibre
Geleia pitaia com aglcar e gengibre Geleia pitaia sem agdcar e gengibre
Bombom chocolate com recheio geleia pitaia C1 Apds o desenvolvimento do bombom chocolate negro na ESHTE, foi efetuada analise sensorial aoc bombonr

com o recheio da geleia de pitaia com acucar e gengibre (C1)

Figura 27 - Esquema representativo das metodologias analiticas efetuadas a todos os protétipos das geleias de pitaia.
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CAPITULO IV - Resultados e discussao
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4.1. Resultados e discussao

Apresentam-se em seguida os resultados obtidos em cada etapa anteriormente

descrita, recorrendo as metodologias especificas e a sua discussao.

4.1.1. Resultados dos parametros fisico-quimicos e nutricionais

Na figura 28 apresentam-se os resultados do valor calérico (kJ/100g) obtidos
para as formulacdes A (A - geleia de pitaia com agucar e canela e amostra B - geleia de
pitaia com estévia e canela).

Formulagio*Amostra; LS Means
Intervalo de confianga 95 %

fl

160

600 |

550 |

Valor calérico / (kJ / 100 g produto)
Valor calérico/ (kcal / 100 g produto)

100

B i [P & =] fal

= = . 80
Qutubro Novembro Dezembro Qutubro Novembro Dezembro

Formulagao: A Formulagao: B

Figura 28 - Analise ao valor caldrico (kJ/100g) Legenda : Formulacéo A - geleia de pitaia com

acucar e canela e Formulag&o B - geleia de pitaia com estévia e canela.

Como se pode observar na figura 28, verificaram-se diferengas significativas
entre as amostras A e B, sendo expectavel, dado que a formulacdo A contém sacarose
e a formulagc&o B adocante.

No entanto, para os diferentes meses de outubro novembro e dezembro as
amostras A e B, exibiram uma tendéncia de decréscimo dos valores do teor calérico.
Esta tendéncia podera ser devida aos diferentes estados de maturacdo dos frutos na
altura da sua colheita. E de acrescentar, de acordo com o conhecimento adquirido pelos
produtos, no inicio de cada ciclo de producao os frutos sédo mais doces, observando-se
um declinio no final de cada ciclo.
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No que concerne ao teor de humidade, também se verificaram diferencas
significativas entre as formula¢cdes A e B. A amostra B apresenta, nitidamente, valores
mais elevados do teor de humidade, o que era expectavel, uma vez que a amostra B
representa a geleia de pitaia com estévia e a amostra A, geleia de pitaia com acgucar,
como se pode observar na figura 29.

No caso da Amostra A, o teor de humidade é variavel nos meses de outubro,
novembro e dezembro, o que provavelmente podera estar relacionado com a
caramelizacdo dos acucares e ao bindbmio tempo/temperatura utilizados no

processamento destas geleias (ver fluxograma figura 22).
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Figura 29 - Andlise ao teor de aw e teor de humidade (%)

Relativamente aos hidratos de carbono (%(g/100g)) e o TSS (°Brix) (ver figura
30), verificou-se que as formulacBes A e B apresentam diferencas significativas. A
amostra A, exibiu valores mais elevados, tanto de hidratos de carbono como de TSS, o
gue consideramos normal, uma vez que a amostra B ndo tem acgulcar adicionado.

Os valores de hidratos de carbono da amostra A nos meses de outubro,
novembro e dezembro sdo muito inconstantes, podendo estes estar relacionados com
o grau de maturacdo dos frutos. E de relembrar o que foi mencionado anteriormente,
em relacdo ao inicio e fim de cada ciclo de produgéo, nos quais existe uma tendéncia

de diminui¢&o ao nivel do sabor doce.

40



Pelo contrario a amostra B ndo apresenta diferencas significativas nos meses de
outubro, novembro e dezembro, podendo assim concluir-se que estas receitas permitem

obter geleias com um comportamento mais homogéneo.

Formulagao*Amostra; LS Means
Intervalo de confianga 95 %
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Figura 30 - Andlise aos hidratos de carbono (%(g/100g)) e teor de sélidos soluveis (° Brix).

No caso da acidez total (AT) (%(g/100g)), as amostras A e B, ndo apresentam
diferencas significativas (ver figura 31). No entanto a AT exibe uma tendéncia para
aumentar de outubro, novembro a dezembro.

Verificou-se que para a amostra B a AT, podera estar correlacionada com o teor

de sdlidos soluveis (TSS), uma vez que séo inversamente proporcionais.
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Formulagao®Amostra; LS Means
Intervalo de confianga 95 %
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Figura 31 - Andlise a acidez (%(g/100g)).

No que diz respeito as coordenadas da cor L* e a*, os resultados obtidos para
as diferentes geleias, ndo exibem correlacéo e apresentam diferengas significativas, o
que provavelmente podera ter sido influenciado pelos diferentes tempos e temperaturas
utilizados na confecdo das duas formula¢des, como se pode observar nas figuras 32 e
33, assim como a dificuldade de recolher frutos com coloracdo muito semelhante, uma
vez que s6 num claddodio, poderdo estar cerca de 4 a 6 frutos com diferentes estados
de desenvolvimento.

Foram observados valores mais baixos para a coordenada de cor L*
(Luminosidade) na amostra B, apenas nos meses de novembro e dezembro, significa
que as geleias sdo mais escuras, podendo estar relacionado com a confecdo das
mesmas, ou seja, tempo de cozedura mais elevado. E de relembrar que no caso desta
receita utilizou-se estévia e para alcancar e viscosidade (consisténcia) da geleia
pretendida, teve de se aumentar o tempo de cozedura. Apesar de nao ter acontecido na
geleia do més de outubro, nesse caso pode-se colocar a hip6tese de estar relacionado
com o estado de maturacéo dos frutos mais duros em termos de textura.

Relativamente a coordena cromatica a* (positivo — vermelho), foram também
observados valores mais baixos na amostra B, apenas nos meses de novembro e

dezembro, podendo-se aplicar o mesmo raciocinio ou discussédo que foi feita acima.

42



E de realcar que na Amostra B de outubro o valor de a* é o mais elevado de

todas as geleias, a mais avermelhada. Em termos sensoriais poderia ser uma nota

posmva.
Formulagao*Amostra; LS Means
Intervalo de confianga 95 %
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Figura 32 - Analise ao parametro L*.
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Figura 33 - Analise ao parametro a*
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4.2. Resultados das provas sensoriais de geleia de pitaia (ESAS)

No ambito do desenvolvimento desta dissertacdo, foi efetuada uma prova
sensorial num painel de provadores ndo treinados, para a realizagdo da analise
sensorial a dois protétipos de geleias de pitaia. As amostras escolhidas foram a amostra
A e aamostra C1. A amostra A - Geleia pitaia com agucar e canela, foi codificada como

a T09 e a Amostra C1 - Geleia pitaia com agucar e gengibre como a DI2.

4.2.1. Painel de provadores ESAS

Nas figuras 34 e 35 sao apresentadas as faixas etarias, aplicaveis ao painel de
provadores utilizado na comparacgéo e na analise sensorial efetuada na ESAS, por 30
provadores ndo treinados. Os individuos com idades entre os 20, 19 e 18 anos

representaram a maior percentagem do painel de provadores.

Faixas etarias

61 ]

54 —/————

51 ———1

46 —————1]

33 ————1

23 ]

20 ]

18 ]

Figura 34 - faixas etarias abrangidas pelo painel de provadores da ESAS.

FAIXAS ETARIAS

18
59 14%

19
17%

3% 23 22
3% 4%

Figura 35 - Percentagens de idades do painel de provadores da ESAS.
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Através da andlise das respostas das folhas de prova, foi possivel concluir que
0 publico mais jovem gostou mais do produto, referindo que as “sementes” ndo seriam
um aspeto depreciativo, ao contrario das faixas etarias dos provadores, 34, 54 e 61 anos
que referiram ndo gostar da sua presenca no produto final.

No entanto, a presenca de sementes, foi considerada um atributo depreciativo
apenas para 3 provadores, no universo de 30.

E interessante verificar na figura 36, que o grupo de provadores €
maioritariamente do género feminino (77 %), ndo sendo possivel fazer uma analise

sobre as preferéncias de cada género.

Género

HF oM

Figura 36 - Percentagem do género predominante no painel de provadores

Legenda: Feminino (F) e Masculino (M).

4.2.2. Avaliagdo hedbdnica ESAS

Os resultados da avaliacdo sensorial hedonica evidenciam que a geleia de pitaia
com acucar e gengibre (C1), foi a receita mais apreciada, e a melhor classificada no que
concerne aos parametros da cor, sabor e textura, como se pode observar na figura 37

(cf. tabelas no anexo lIlI).
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CORETEXTURA

e TO9 === D|2

Brilho

Presenca sementes

Textura

Figura 37 - Andlise sensorial — Parametros Cor e textura.
Legenda: TO9 - Geleia pitaia com agucar e canela e DI2 - Geleia pitaia com agucar e gengibre.

No caso dos atributos do aroma e sabor, gréafico de radar apresentado na figura
38, foi novamente a geleia de pitaia com acUcar e gengibre (C1), a receita mais
apreciada e melhor classificada.

Dos comentarios positivos destacaram-se 0s seguintes: “aroma muito
agradavel”, “aroma frutado” e “com ingredientes muito bem interligados”.

No caso da amostra T09, nas notas para os sabores distintos agradaveis e
desagradaveis foram predominantes os comentarios, que seria interessante adicionar
outro tipo de especiaria em contraste com o0 doce e de apresentar uma textura menos

gelificada, com viscosidade baixa.

SASBOR E AROMAS

Aroma
04 e T el [)[2

Sabor a pitaia Sabor doce

sabor acido

Figura 38 - Andlise sensorial — Parametros médios sabor e aromas
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A apreciacdo global, apresentada na figura 39, vem confirmar que a geleia C1

foi de fato a mais pontuada (57%).

Apreciacdo Global

mT0% wmDi2

Figura 39 - Analise sensorial — Apreciacao global

4.3. Resultados referentes a avaliagcdo sensorial, (informal) na ESHTE

No dia 24 abril 2023 foi efetuada uma avaliagdo sensorial, das amostras
enviadas na ESHTE.

O painel de provadores, nesta avaliacdo foi apenas constituido pela Professora
Coordenadora Manuela Guerra e pelo Chef Nélson Félix.

Apos espalharem numa superficie plana, lisa e de cor branca as amostras foram
analisadas diretamente (sem qualquer vinculo, ex. tosta) e foram descritos os

comentarios apresentados na tabela 2.

Figura 40 — Fotos das geleias para prova.
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Tabela 2 - Parametros sensoriais das geleias de pitaia avaliados na ESHTE

Parametros avaliados

Amostra geleia C/aglcar e gengibre
(C1)

Amostra geleia S/agucar e gengibre

(C2)

Cor / aspeto

Cor intensa de tonalidade vermelho-
escura observada no frasco e no
produto espalhado sobre superficie
lisa e branca; cor muito interessante
para aplicagao culinaria; amostra com
mais brilho que a C2.
As sementes podem ser uma

vantagem visual para efeitos de

contrastes, “associagédo a produtos
mais naturais”

Cor

comparada com a amostra A. Na

praticamente idéntica a amostra A
(ver fotos). Cor muito interessante
para aplicagéo culinaria. O mesmo
em relagédo as sementes visiveis.

intensa de tonalidade vermelha,
mas menos escura quando

superficie branca mostrou-se

Textura (visual)

. . . M
Firme; consistente; ligada; com
resisténcia a colher

enos consistente, menos ligada;
aspeto mais aguado; pouca
resisténcia a colher

Sabor

Doce; sabor a pitaia com uma nota de o

“aloé vera” residual, interessante.

Sabor bastante “aguado”; ndo se nota

sabor da pitaia; sobrepbem-se o
sabor a “aloé vera”. Sabor
desagradavel.

Apreciagéo global

produto de elevado potencial
gastronémico

Sugere-se futuros ensaios com a
Bastante positiva; parece-nos um adicao de edulcorantes e agucares
alcool para ultrapassar as limitagbes
de sabor e textura que atualmente
existem, mantendo o objetivo de o
produto apresentar baixas calorias.

Negativa pelo sabor e textura.

Possibilidades de aplicagbes
culinarias

Idénticas a qualquer geleia de frutos
vermelhos: em pastelaria — recheios;
finalizagbes; empratamentos;
gelados; “smoothies”; cozinha
salgada: para tempero de saladas; na
formulagdo de molhos agridoce para
carne/peixe; empratamentos

Na figura - 41 pode observar-se um frasco esterilizado, com a geleia de pitaia escolhida

(C1).

Figura 41 - Geleia pitaia com aglcar e gengibre (C1).
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5. Protétipo escolhido - C1 geleia de pitaia com gengibre e acucar

A casca da pitaia contém um teor elevado de pectina e é rica em minerais e
fibras. As pectinas de alto teor de metoxilo (DE > 50%) e baixo teor de metoxilo (DE
<50%) séo de grande importancia na indastria alimentar. No caso da pectina com alto
teor de metoxilo podera ser aplicada no processamento de geleias como emulsionante
e espessante, enquanto a pectina com baixo teor de metoxilo podera ser utilizada em
gelados ou iogurtes como substituto da gordura (Jiang., 2021).

A pectina é uma substéncia natural presente em frutas, como marmelo, macas
e citrinos, melhorando a consisténcia e firmeza das geleias e gelatinas. E um tipo de
fibra soltvel que, ao ser cozida em conjunto com agucar em meio acido, forma uma rede
tridimensional que aprisiona agua, um gel, melhorando a textura dos produtos
alimentares. Além de ser utilizada na industria alimentar como espessante, a pectina
também possui propriedades benéficas para a saude. Pode promover a redugdo do
colesterol, ajudar a regular transito intestinal e na prevencdo de doencgas
cardiovasculares. Por isso, € um ingrediente muito utilizado em produtos dietéticos e
funcionais. E importante realcar que nem todas as frutas possuem o mesmo teor de
pectina, sendo o marmelo, as macas, os citrinos e as frutas vermelhas as frutas que
apresentam os teores mais elevados (Taharuddin et al 2023).

Segundo Taharuddin et al (2023), o rendimento da pectina extraida das cascas
da pitaia pode variar de 14,96 a 20,14%. As pectinas presentes na fruta tém uma
estrutura quimica ligeiramente diferente da pectina comercial da mac¢a, o que pode
afetar as suas propriedades funcionais e aplicagdes. A menor concentragdo de metoxilo
e maior grau de esterificacao podem influenciar a capacidade da pectina de formar géis,
espessamento e emulsificacdo, sendo importante para o desenvolvimento de novos
produtos alimentares. Assim a decisdo da sua aplicagdo na receita, consistiu
principalmente pelo fato de favorecer a melhoria da sua consisténcia, isto €, aumento
na sua viscosidade.

Para confecionar esta geleia, utilizou-se pitaia com casca, (devidamente
higienizada), sumo do liméo, aclUcar e gengibre. Na figura 42 é possivel observar

algumas fases de producgéo desta geleia.
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Figura 42 — Protétipo Final.

6. Caracterizacdo nutricional da geleia de pitaia com gengibre e agucar
(prototipo escolhido C1):

Ao abrigo da legislacao europeia, os alimentos pré-embalados vendidos na UE
devem ostentar um rétulo que informe os consumidores sobre o seu valor energético e
teor de nutrientes. Esta declaracdo € denominada «declaragdo nutricional» e deve
figurar diretamente na embalagem ou numa etiqueta a ela fixada. A declaracéo
nutricional deve conter a seguinte informacao:

. valor energético

. guantidade de lipidos, &cidos gordos saturados, hidratos de carbono,
agucares, proteinas e sal.

Os seguintes nutrientes podem ser indicados de forma voluntéria na declaracao

nutricional:
. acidos gordos monoinsaturados e polinsaturados
. poliois
. amido
. fibra
. todas as vitaminas ou sais minerais autorizados por lei
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As suas quantidades devem ser expressas: por 100 g ou por 100 mL em

percentagem das doses de referéncia, (cf. ficha técnica, anexo V).

Os resultados da andlise proximal ao protétipo C1 séo apresentados no quadro

seguinte:

Quadro 1 - Boletim da analise proximal do valor médio da geleia de pitaia com gengibre e agtcar (C1).

Fibra

Parametro

Energia/Valor caldrico

Humidade

Matéria seca

Lipidos

Hidratos de carbono

Proteinas

Expresséo
dos
resultados
k) /100 g de
produto

keal / 100 g de
produto

Resultado da

s 3
andalise

791
188
51,5

48,5

0,0

45,4

r

1,5

r

0,9

Método analitico

Calculo

Gravimetria

Gravimetria

Soxhlet
Calculo

Weende

Kjeldahl

kJ - kilojoule (unidade de energia do Sistema Internacional de Unidades; 1 caloria = 4,2 Joule)

Quadro 2 - Tabela de composicdo de alimentos do INSA

Hidratos Vitamina
Energia | Energia | Lipidos | de Aclcares |Fibra Proteinas | Sal
Produto C
[keal] | [kJ] (g] carbono | [g] gl (g] (g]
gl [mg]
Doce de cereja 262 1110 0 64,9 64,9 0,7 0,2 0 0
Doce de 242 1030 |0 59,7 59,7 1,0 0,4 0 0
framboesa
Doce de ginja 263 1120 0 64,8 64,8 0,9 0,4 0 0
Doce de macga 239 1010 0 59,0 59,0 0,9 0,2 0 0
Doce de 245 1040 |0 60,5 60,5 1,0 0,2 0 0
morango

Tendo como referéncia a tabela de composicéo de alimentos (TCA) do INSA, os

resultados da analise proximal da geleia de pitaia com gengibre e aclcar, demostraram

ser muito interessantes.

O valor energético obtido para a geleia de pitaia com gengibre e acucar foi de

791 kJ, comparativamente aos doces de morango 1040 kJ, doce de framboesa 1030 kJ
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e doce de cereja e maca 1110 kJ, verificando-se assim que a geleia de pitaia apresenta
um valor muito inferior, relativamente a outros doces analogos.

No que diz respeito aos hidratos de carbono na TCA do INSA (quadro 2), o doce
de morango apresenta 60,5 g/10 g de produto, o doce de framboesa valor de 59,7 g/100
g de produto e o doce de cereja 64,9 g/100 g de produto. Todos estes resultados, muito
superiores ao obtido para a geleia de pitaia com o valor de 45,4 g de hidratos de
carbono/100 g de produto.

Em relacdo aos teores de fibra, o resultado obtido para a geleia de pitaia foi de
1,5 ¢/100 g, valor superior aos resultados obtidos para os doces de framboesa,
morango, cereja e maca.

Perante estes resultados é possivel intuir que se esta perante um produto que
pode ser incluido numa dieta alimentar equilibrada, combinado as caracteristicas de
uma geleia mais saudavel, com a possibilidade de ter aplicagbes gastronémicas muito

interessantes, para além da sua utilizacao direta.

7. Descritores do recheio da geleia de pitaia e do bombom de chocolate

com a geleia de pitaia (C1), na ESHTE

No decorrer desta tese foi também concretizada a realiza¢ao de alguns bombons
de chocolate negro, com recheio da geleia de pitaia, da formulacdo mais apreciada.

As andlises sensoriais a estes bombons foram efetuadas de forma
independente, na ESHTE e na ESAS.

Na figura 43 é possivel observar os bombons que foram desenvolvidos na ESHTE.

Figura 43 - bombom elaborado na ESHTE
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Na tabela 3 apresentam-se primeiro os descritores utilizados na avaliagdo

apenas do recheio do bombom de chocolate na ESHTE.

Tabela 3 - Caracterizacdo do recheio do bombom com a geleia de pitaia (C1):

Parametros avaliados Principais caracteristicas relatadas

Aspeto/brilho Brilhante; exdtico

Cor Pouco intensa

Odor e cheiro Térreo; fresco e caracteristico a gengibre

Textura Pouco viscosa; mole, mas granulosa e crepitante

Sabor Doce; equilibrado; com sabor a pitaia, mas pouco intenso.

Na tabela 4 apresentam-se os descritores atribuidos na avaliagdo do produto

final bombom de chocolate com recheio de geleia de pitaia (C1):

Tabela 4 - Caracterizagdo do bombom com a geleia de pitaia:

Pardmetros avaliados Principais caracteristicas relatadas

Chocolate ndo uniforme com o cacau aparentemente mal
Aspeto misturado; com pouco brilho. Aspeto negativo, o recheio
poder sair fora do bombom, baixa viscosidade (consisténcia).

Cor Chocolate negro, nota positiva.

. Caracteristico do chocolate negro, mas ndo se sente o odor
Odor e cheiro

da geleia.
Textura Sem adesividade, sentem-se as sementes tipicas do fruto.
Sabor residual A chocolate amargo.

Por conseguinte ap6s o desenvolvimento dos bombons de chocolate na ESHTE,
chegou-se a conclusao de que devera haver um aperfeicoamento das receitas da geleia
e do bombom, de forma que a conjugacdo do bombom com o recheio, seja um todo,
tanto na viscosidade da geleia (devendo esta ser mais viscosa, menos liquida), como
na textura do chocolate (devendo este ser mais crocante ao trincar), promovendo assim

uma experiéncia unica, tanto a nivel da sua crocancia como de sabor.
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8. Descritores do recheio da geleia de pitaia e do bombom de chocolate

com a geleia de pitaia (C1) na ESAS

Ficha descritiva de andlise sensorial dos bombons de pitaia:

ASPETO
Cor
Clara Escura
[ S N I N .
0 1 2 3 4 5 6 7
FORMA
Pouco uniforme Muito uniforme
N S N I . S R
0 1 2 3 4 5 6 7
BRILHO
baco Brilhante
| | | ® | | | |
0 1 2 3 4 5 6 7
AROMA
Ausente/Fraco Forte

| | | | ’f | | |

0 1 2 3
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TEXTURA

Mole Firme
| | | . |
0 1 2 3 4 7
Granulosidade
Pouco Muito
L % |
0 1 2 3 4 7
Consisténcia
Pouco Muito
% |
0 1 2 3 4 7
Viscosidade
Pouco Muito
| | ¥ | | |
0 1 2 3 4 7
SABOR
Doce
Pouco Muito
I N I I |
0 1 2 3 4 7
Acidez
Pouco Muito
| | | ® |
0 1 2 3 4 7
Amargo
Pouco Muito
| % | | | |
0 1 2 3 4 7
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SENSACAO RESIDUAL

Doce

Pouco Muito

Mau Excelente

|||||§||

6 7

Os provadores indicaram que para melhorar a qualidade do bombom final, dever-
se-ia intensificar o brilho do chocolate, pois estes apresentavam-se bagos. Ao nivel da
textura do chocolate, também deveria ter uma dureza e resisténcia maior.

No caso da forma, existia uma abertura na parte superior do bombom, o que se
pretendia era um bombom de chocolate totalmente fechado, com o recheio no seu
interior.

No caso do aroma e sabor do recheio da geleia, as sugestdes apontadas foram:
prevaléncia do sabor e aroma frutado, sobre o sabor e aroma a chocolate negro.

Durante a prova foram percecionadas algumas sementes tipicas do fruto. Ao
nivel do sabor deveria haver maior diferenca entre o chocolate e o recheio e talvez se
devesse aumentar a acidez e a consisténcia da geleia

A apreciacao global numa escala de 0 (Mau) a 7(Excelente) foi de 5, no entanto

com margem para uma otimizacdo do produto final.

9. Resultados das analises microbioldgicas

A seguranca alimentar é uma grande preocupacdo em todo o mundo, 0S
alimentos e 0s microrganismos, desde sempre desenvolveram uma associacao
importante, pois os alimentos ndo apresentam apenas um valor nutricional importante
para quem consome, mas também sdo um meio de cultura ideal para o desenvolvimento
microbiano.

A presenca de microrganismos consoante 0 seu tipo, pode resultar na
deterioracdo dos alimentos ou risco microbiolégico para a saude publica, por isso, os
alimentos sdo uma fonte de transmissao de doencas, pelo que deve ser feita avaliacdo
microbiol6gica, para 0s microrganismos patogénicos e para 0S microrganismos de
alteracao (Silva., 2001).

Existem fatores que afetam o desenvolvimento microbiano, os fatores intrinsecos

e os fatores extrinsecos. Os fatores intrinsecos estédo relacionados com o0s proprios
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alimentos, o pH, o teor de humidade, a atividade da agua, o potencial de oxidag&o-
reducdo, os nutrientes disponiveis, 0s constituintes antimicrobianos e as estruturas
biolégicas. No caso dos fatores extrinsecos, sdo essencialmente, as condi¢cdes de
armazenagem, como a temperatura, a humidade relativa e a presenca e concentracao
de gases (CO;, Oy), (Silva., 2001).

Em relacdo aos indicadores de qualidade microbiol6gica, sdo microrganismos ou
grupos de microrganismos gue permitem verificar o estado de deterioracdo, ou definir a
estabilidade microbiol6gica dos alimentos.

Todos os protétipos analisados apresentaram sempre auséncia de Salmonela
spp e Listeria monocytogenes, evidenciando boas condi¢des higiénico-sanitarias do
ambiente e em todas as fases do processamento.

Tal como se pode verificar desde o quadro n.° 3 ao quadro n.° 11 foram efetuadas
para todas as formulagbes de receitas, nos meses de outubro, novembro, dezembro e
janeiro a contagem de microrganismos a 30 °C (ISO 4833-1:2013(en)); Contagem de
bactérias lacticas (ISO 13721:1995); Bolores e leveduras (ISO 21527-2:2008);
Enterobacteriaceae (ISO 21528-2:2004); Pesquisa de Salmonela spp (ISO 6579-
1:2017) e Pesquisa de Listeria monocytogenes (adaptacdo da 1SO011290-1:2017) para
as receitas Cl e C2.

Quadro 3 - Amostra A — Geleia de pitaia com aglcar e canela recolha més outubro

Expresséao
Parametro dos
resultados*

Resultado Método

. ., Valor Paramétrico
da analise analitico

Contagem de

: - 1ISO 4833- (1A) INSA, 2019. Disponivel online em:
mlcror%%?cl:smos a ufc./g 1,4x102 1:2013(en) | http://repositério.insa.pt//handle/10400.18/5610
Contagem de 1SO
Bactérias Laticas ufc. /g 1,0x10° | 13721:1995
Contagem de bolores
e leveduras em ufe./ 1ISO 21527- INSA, 2019. Disponivel online em:
produtos com ay relg <1 1:2008 http://repositoério.insa.pt//handle/10400.18/5610

superior a 0,95

Contagem de bolores
e leveduras em 1SO 21527- INSA, 2019. Disponivel online em:
produtos com a, http://repositério.insa.pt//handle/10400.18/5610

. : . ufc./g <1 2:2008
igual ou inferior a
0,95
Entcefggzgc?g:i:(?eae 1ISO 21528- INSA, 2019. Disponivel online em:
ufc./g <1 2:2004 http://repositério.insa.pt//handle/10400.18/5610
Pesquisa de Presente; ISO 6579- INSA, 2019. Disponivel online em:
Ausente/

Salmonella spp. Ausente/25g 1:2017 http://repositoério.insa.pt//handle/10400.18/5610

259

*u.f.c./g — unidades formadoras de colénia /g
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Quadro 4 - Amostra A — Geleia de pitaia com acgulcar e canela recolha més novembro

Expresséo .
Parametro dos Result,aldo Met9do Valor Paramétrico
. | daanélise analitico
resultados
mig%nrtgagne;;nmdoes a ISO 4833 INSA, 2019. Disponivel online em:
2 - i NP
30°C u.fc./g 2,7x10 1:2013(en) http://repositério.insa.pt//handle/10400.18/5610
Contagem de
Bactérias Laticas ufc. /g 2.4x102 13753995
Contagem de bolores
e leveduras em 1SO 21527- INSA, 2019. Disponivel online em:
produtos com ay ufc/g <1 . http://repositorio.insa.pt//handle/10400.18/5610
b 1:2008
superior a 0,95
Contagem de bolores
peréz\:ﬁggr:;srg 1SO 21527- INSA, 2019. Disponivel online em:
igual ou inferior a u.fc/g <1 2:2008 http://repositério.insa.pt//handle/10400.18/5610
0,95
Contagem de 1ISO 21528- INSA, 2019. Disponivel online em:
Enterobacteriaceae ufc./g <1 2:2004 http://repositério.insa.pt//handle/10400.18/5610
Pesquisa de PArSSSthtS 1ISO 6579- INSA, 2019. Disponivel online em:
Salmonella spp. 25¢ Ausente/25¢g 1:2017 http://repositério.insa.pt//handle/10400.18/5610

Quadro 5 - Amostra A — Geleia de pitaia com agulcar e canela recolha més dezembro

Expresséao .
Parametro dos dR:SaL;\I;Tliiz aﬂ?l?t?cc:) Valor Paramétrico
resultados*
mig:r%':;asnei?mdoes a ISO 4833 INSA, 2019. Disponivel online em:
2 - . N
30°C ufc./g 2,4x10 1:2013(en) http://repositério.insa.pt//handle/10400.18/5610
Contagem de
Bactérias Laticas 2 ISO
u.fc./g 1,7x10 13721:1995
Contagem de bolores

e leveduras em 1SO 21527— INSA, 2019. Disponivel online em:

produtos com a, ufc./g <1 1:2008 http://repositério.insa.pt//handle/10400.18/5610
superior a 0,95 )
Contagem de bolores

p?'(l)iiﬁg:r?jn?rz 1SO 21527- INSA, 2019. Disponivel online em:

igual ou inferior a ufc./g <1 2:2008 http://repositério.insa.pt//handle/10400.18/5610
0,95

Contagem de ufe./ 1ISO 21528- INSA, 2019. Disponivel online em:
Enterobacteriaceae 119 <1 2:2004 http://repositério.insa.pt//handle/10400.18/5610

Pesquisa de F/;fs::ttg ISO 6579- INSA, 2019. Disponivel online em:
Salmonella spp. 25¢ Ausente/25g 1:2017 http://repositério.insa.pt//handle/10400.18/5610
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Quadro 6 - Amostra B — Geleia de pitaia com estévia e canela recolha més outubro

Expressao .
Paréametro dos Result’a_do Metpdo Valor Paramétrico
da analise analitico
resultados*
mi((::%r:tgaagnei?mdoes a ISO 4833 INSA, 2019. Disponivel online em:
3 - i M
30°C ufc./g 3,1x10 1:2013(en) http://repositorio.insa.pt//handle/10400.18/5610
Contagem de
Bactérias Laticas 2 ISO
u.fc./g 1,2x10 13721:1995 -
Contagem de bolores
e leveduras em INSA, 2019. Disponivel online em:
produtos com a, ufec./g <1 SO 21527 httpiirepositerio.insa.pihandie/10400.18/5610
superior a 0,95 )
Contagem de bolores
e leveduras em INSA, 2019. Disponivel online em:
produtos com ay ISO 21527- | http://repositério.insa.pt//handle/10400.18/5610
. ; . ufc./g <1 .
igual ou inferior a 2:2008
0,95
Contagem de . P .
. INSA, 2019. Disponivel online em:
Enterobacteriaceae ufc./g <1 |sc2)_223358- http://repositério.insa.pt//handle/10400.18/5610
Pesquisa de PArlfsSeer?tt(S/; 1SO 6579- INSA, 2019. Disponivel online em:
Salmonella spp. 25 g Ausente/25g 1:2017 http://repositério.insa.pt//handle/10400.18/5610

Quadro 7 - Amostra B — Geleia de pitaia

com estévia e canela recolha més novembro

Expresséo .
Parametro dos Result’a_do Metgqo Valor Paramétrico
da analise analitico
resultados*
migr%r:;afnei?mdoes a ISO 4833 INSA, 2019. Disponivel online em:
2 - X ST
30°C u.fc./g 21,6x10 1:2013(en) http://repositério.insa.pt//handle/10400.18/5610
Contagem de
Bactérias Laticas 5 ISO
ufc./g 24x10% 1 137511995
Contagem de bolores
e leveduras em 1SO 21527- INSA, 2019. Disponivel online em:
produtos com ay, ufc/g <1 . http://repositério.insa.pt//handle/10400.18/5610
h 1:2008
superior a 0,95
Contagem de bolores
p?cl)z\ﬁggrf;srg 1SO 21527- INSA, 2019. Disponivel online em:
igual ou inferior a u.fcl/g <1 2:2008 http://repositério.insa.pt//handle/10400.18/5610
0,95
Contagem de 1ISO 21528- INSA, 2019. Disponivel online em:
Enterobacteriaceae u.f.c./g <1 2:2004 http://repositério.insa.pt//handle/10400.18/5610
Pesquisa de erss'::tt:/; 1ISO 6579- INSA, 2019. Disponivel online em:
Salmonella spp. 25¢ Ausente/25¢g 1:2017 http://repositério.insa.pt//handle/10400.18/5610

59



Quadro 8 - Amostra B — Geleia de pitaia com estévia e canela recolha més dezembro

Parametro

Expressao
dos
resultados*

Resultado
da analise

Método
analitico

Valor Paramétrico

Contagem de
microrganismos a
30°C
Contagem de
Bactérias Laticas

Contagem de bolores
e leveduras em
produtos com ay
superior a 0,95

Contagem de bolores
e leveduras em
produtos com ay
igual ou inferior a
0,95
Contagem de
Enterobacteriaceae

Pesquisa de
Salmonella spp.

u.f.c./g

u.fc./g

ufc/g

u.fc/g

u.fc./g

Presente;
Ausente/
259

3,3x10?

3,1x10?

<1

<1

<1

Ausente/25¢g

I1SO 4833-
1:2013(en)

ISO
13721:1995

ISO 21527-
1:2008

1ISO 21527-
2:2008

ISO 21528-
2:2004

1ISO 6579-
1:2017

INSA, 2019. Disponivel online em:
http://repositorio.insa.pt//handle/10400.18/5610

INSA, 2019. Disponivel online em:
http://repositorio.insa.pt//handle/10400.18/5610

INSA, 2019. Disponivel online em:
http://repositério.insa.pt//handle/10400.18/5610

INSA, 2019. Disponivel online em:
http://repositério.insa.pt//handle/10400.18/5610

INSA, 2019. Disponivel online em:
http://repositério.insa.pt//handle/10400.18/5610

Quadro 9 - Amostra C1- Geleia de pitaia com agucar e gengibre

Expresséao .
Parametro dos Resultla_do Metg_do Valor Paramétrico
da analise analitico
resultados*
Contagem de . P .
. : INSA, 2019. Disponivel online em:
microrganismos a 1,2x10? 1SO 4833- . NP
30°C ufc./g 1:2013(en) http://repositério.insa.pt//handle/10400.18/5610
Contagem de
Bactérias Laticas ufec./ 4,0x10 1ISO
e 19 13721:1995
Contagem de bolores
e leveduras em ISO 21527— INSA, 2019. Disponivel online em:
produtos com ay, u.fc/g <1 1:2008 http://repositério.insa.pt//handle/10400.18/5610
superior a 0,95 )
Contagem de bolores
p?cl)z\ﬁggrf;ﬁrg 1SO 21527- INSA, 2019. Disponivel online em:
igual ou inferior a u.fc/g <1 2:2008 http://repositério.insa.pt//handle/10400.18/5610
0,95
Contagem de ufc./ ISO 21528- INSA, 2019. Disponivel online em:
Enterobacteriaceae te g <1 2:2004 http://repositério.insa.pt//handle/10400.18/5610
Pesquisa de PArESSee:ttg/: 1ISO 6579- INSA, 2019. Disponivel online em:
Salmonella spp. 25¢ Ausente/25g 1:2017 http://repositério.insa.pt//handle/10400.18/5610
. Adaptacgéo
Pesquisa de Listeria FXSSS(S:::/’ Ausente da INSA, 2019. Disponivel online em:
monocytogenes 1ISO11290- | http://repositério.insa.pt//handle/10400.18/5610
259 1259 1:2017
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Quadro 10 - Amostra C2 — Geleia de pitaia sem agucar e com gengibre

Expresséo .
Paréametro dos Result,aldo Met9do Valor Paramétrico
da analise analitico
resultados*
Contagem de . . . .
microrganismos a fe. | 2 1SO 4833- htto:// INSA, 2019 Dlsp;;ﬁlvedllo?hne em: /
30°C ufc./g 3,4x10 1:2013(en) ttp://repositdrio.insa.pt//handle/10400.18/5610
Contagem de
Bactérias Laticas ISO
ufc./g 5,0x10 13721:1995 -
Contagem de bolores
e leveduras em ISO 21527- INSA, 2019. Disponivel online em:
produtos com ay u.fc/g <1 1:2008 http://repositorio.insa.pt//handle/10400.18/5610
superior a 0,95 )
Contagem de bolores
p‘iéﬁﬁggr:;srg ISO 21527- INSA, 2019. Disponivel online em:
igual ou inferior a u.fc/g <1 2:2008 http://repositério.insa.pt//handle/10400.18/5610
0,95
Contagem de . P .
. INSA, 2019. Disponivel online em:
Enterobacteriaceae ufe./g <1 IS(2).223358- http://repositério.insa.pt//handle/10400.18/5610
Pesquisa de PAYESSSTJS 1SO 6579- INSA, 2019. Disponivel online em:
Salmonella spp. 25¢ Ausente/25g 1:2017 http://repositério.insa.pt//handle/10400.18/5610
. Adaptacdo
Pesquisa de Listeria PArL?;:;tt:/, Ausente da INSA, 2019. Disponivel online em:
monocytogenes 1ISO11290- | http://repositério.insa.pt//handle/10400.18/5610
259 1259 1:2017
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Quadro 11 - 22 Amostra C1- Geleia de pitaia com agucar e gengibre (utilizada para o
recheio do bombom de chocolate)

Valor Paramétrico

Paréametro Expresséao Resultado Método
dos da analise analitico
resultados*
Contagem de INSA, 2019. Disponivel online em:
microrganismos a ISO 4833- http://repositorio.insa.pt//handle/10400.18/5610
) ufec./g 1,1x10?
30C 1:2013(en)
Contagem de
Bactérias Laticas 1ISO -
ufc./g 1,2x10?
13721:1995

INSA, 2019. Disponivel online em:
Contagem de L
http://repositério.insa.pt//handle/10400.18/5610

bolores e leveduras
ISO 21527-
em produtos com u.fc/g <1
] 1:2008
aw superior a 0,95
INSA, 2019. Disponivel online em:
Contagem de L
http://repositoério.insa.pt//handle/10400.18/5610

bolores e leveduras

em produtos com 1ISO 21527-

) ) ) ufc./g <1
awigual ou inferior 2:2008
a 0,95
INSA, 2019. Disponivel online em:
Contagem de N
) http://repositério.insa.pt//handle/10400.18/5610
Enterobacteriaceae u.fc./g 1 1ISO 21528-
<
2:2004
. Presente; INSA, 2019. Disponivel online em:
Pesquisa de o
Ausente/ 1ISO 6579- http://repositério.insa.pt//handle/10400.18/5610

Salmonella spp. Ausente/25¢g
25¢g 1:2017
Adaptagdo INSA, 2019. Disponivel online em:

Pesquisa de Presente;
da http://repositério.insa.pt/handle/10400.18/5610

Listeria Ausente/ Ausente
1SO11290-

125
259 g 1:2017

monocytogenes




A nivel microbioldgico, embora todas as amostras tenham sido satisfatérias, as
formulacdes com estévia e sem acUcar apresentaram um valor mais elevado de ay e
consequentemente, um maior desenvolvimento de microrganismos a 30 °C e de
bactérias lacticas. Uma vez que as amostras apenas foram submetidas a um tratamento
térmico (esterilizacao), antes do enchimento dos frascos e tendo sido submetidas a
refrigeracdo, apenas e apOs a realizacdo das andlises microbiologicas. E possivel
concluir que as geleias com acucar (geleia com canela e a geleia com gengibre), sdo
mais estaveis microbiologicamente, garantindo assim uma maior seguranca alimentar

para estas formulages, como se pode observar na figura 44.

Valores Médios contagem Microrganismos (ufc/g)

Figura 44 - Valores médios de contagens (ufc/g) para os cédigos A, B, C1 e C2
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10. Consideracgdes finais

A inovacdo na industria alimentar é fundamental para acompanhar as alteracdes
nas preferéncias dos consumidores, a procura de alimentos mais saudaveis,
sustentaveis e acessiveis, além de responder a desafios, como a escassez de recursos
naturais e as alteracdes climaticas. A inovacao pode criar oportunidades de negdcio,
melhorar a competitividade das empresas e impulsionar o crescimento econémico do
setor.

Para incentivar a inovagéo na industria alimentar, é importante valorizar o que é
nacional e promover parcerias entre empresas, universidades e centros de investigacao.
E fundamental estar atento as tendéncias de mercado e as necessidades dos
consumidores, a fim de identificar oportunidades. A inovacdo é essencial para a
sobrevivéncia e 0 sucesso da inddstria alimentar, devendo ser encarada como uma
estratégia prioritaria, para garantir a sustentabilidade e a competitividade do setor no
longo prazo.

A pitaia é considerada uma fruta exotica exuberante. Apesar de em Portugal ser
considerada uma fruta muito especifica, apenas conhecida e consumida por um publico-
alvo muito exigente, ela tem vindo a conquistar o mercado, principalmente pelo fato de
possuir carateristicas nutricionais e funcionais muito interessantes, ndo s6 pela
presenca de compostos bioativos, como vitaminas, compostos fendlicos e pigmentos
que podem atuar no organismo como agentes antioxidantes, mas também por acelerar
0 metabolismo. Também é uma opcédo 6tima em diferentes aplicagbes gastronémicas,
como por exemplo, iogurtes, sopas, doces, salgados, cocktails e até mesmo receitas de
pao, as flores também podem ser usadas para infusées e chas.

No decorrer deste estudo, foram desenvolvidos diferentes protétipos das geleias
de pitaia, que tiveram como objetivo requalificar a matéria-prima dispendiosa, sazonal e
excedentaria da producado da LusoPitaya, é de realcar que foram utilizados frutos de
menor calibre, sem desperdicar a casca, uma vez que esta apresenta caracteristicas
nutricionais e de processamento muito importantes na formulacdo das geleias,
viabilizando assim um aproveitamento total dos frutos, um contributo fulcral para a
sustentabilidade alimentar.

Relativamente aos ensaios efetuados aos diferentes protétipos das geleias de
pitaia, a formulacdo da geleia de pitaia com acUcar e gengibre foi a mais apreciada, quer
a nivel da sua cor final, sabor e textura.

A parceria com a escola ESHTE permitiu o desenvolvimento de um bombom de
chocolate negro, recheado com a geleia de pitaia (C1 - prot6tipo escolhido), que
incorporou o valor de um produto “novo e portugués” com a misséo de proporcionar

momentos Unicos de alegria e prazer.
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Este trabalho contribuiu ainda para o cumprimento dos objetivos de
desenvolvimento sustentavel, que visam promover a saude e o bem-estar e reduzir o
desperdicio e as perdas alimentares ao longo das cadeias de producdo e de
abastecimento.

Nos préximos anos, devera também haver mais estudos, para investigar os
métodos de extracdo de betacianinas nas cascas de pitaia, assim como investigacao
cientifica ao extrato das pitaias, uma vez que ambos demonstram grande potencial,
tanto como ingrediente natural, como para diversas aplicagdes agroindustriais.

A geleia de pitaia € um produto promissor que garante ter diversas aplicacfes
distintas e inovadoras, podendo mesmo ser classificada como um produto de elevado

potencial gastronémico.

65



11. Referéncias bibliogréficas

Cordeiro, M., Silva, J., Mizobutsi, G., Mizobutsi, E., Mota, W. (2015). Caracterizacdo
fisico-quimica e nutricional da pitaia rosa de polpa vermelha. Revista brasileira
de fruticultura, volume 37, pp. 20-26.
https://www.scielo.br/j/rbf/a/In|YttFV8kg87dhbZQzrg8n/?lang=pt

Cristofili, L., Lima, C., Mota, A., Peixoto, N., Lima, M., Silva, R. (2014). Pitaia: Um Fruto
com caracteristicas atrativas para a industria de processamento. Volume 1, pp

1-3. https://www.proceedings.blucher.com.br/article-details/pitaia

Costa, P. (2010). Concecgédo e desenvolvimento de um novo produto - Eventos.

(Dissertag@o de mestrado). Escola Superior de Hotelaria e Turismo do Estoril.

Carpena, M., Cassani, L., Gomez-Zavaglia, A., Garcia-Perez, P., Seyyedi-Mansour, S.,
Cao, H., Simal-Gandara, J., Prieto, M. (2022). Application of fermentation for the
valorization of residues from Cactaceae family. Journal Food Science &
Technology. Volume 15, pp 1-7. https://doi.org/10.1016/].foodchem.2022.135369

Da Silva, A. (2019). Desenvolvimento de solu¢fes para a aplicacao global gastronémica
de novas emulsdes de origem vegetal (Dissertacdo de mestrado). Escola

Superior de Turismo e Tecnologia do Mar, Instituto Politécnico de Leiria.

Galmarini, M. (2020). The role of sensory science in the evaluation of food pairing.
Journal Food Science & Technology, volume 33, pp 1-4,
https://doi.org/10.1016/j.cofs.2020.05.003

Holanda, M., Lira, S., Silva, J., Marques, C., Coelho, L., Lima, C., Costa, J., Silva, G.,
Santos, G., Zocolo, G., Dionisio, A., Guedes, M. (2021), Intake of pitaya
(Hylocereus polyrhizus (F.A.C. Weber) Britton & Rose) beneficially affects the
cholesterolemic profile of dyslipidemic C57BL/6 mice. Journal Food Science &
Technology Volume 306, PP 1-8. https://doi.org/10.1016/}.fbio.2021.101181

Jiang, H., Zhang, W., Li, X., Shu, C., Jiang, W., Cao, J. (2021). Nutrition, phytochemical
profile, bioactivities and applications in food industry of pitaya (Hylocereus spp.)
peels: A comprehensive review. Journal Food Science & Technology, Volume
116, pp 2-5. https://doi.org/10.1016/].tifs.2021.06.040

Kotler, P. Armstrong, G. (2023). Marketing Management. Lisboa, (pp1-16. Bookman
Editora.

66


https://www.scielo.br/j/rbf/a/JnjYttFV8kg87dhbZQzrg8n/?lang=pt
https://www.proceedings.blucher.com.br/article-details/pitaia
https://doi.org/10.1016/j.foodchem.2022.135369
https://doi.org/10.1016/j.cofs.2020.05.003
https://doi.org/10.1016/j.fbio.2021.101181
https://doi.org/10.1016/j.tifs.2021.06.040

Lindon, D., Lendrevie, J., Levy, J., Dionisio, P., Rodrigues, J. (2013). Mercator XXI -

Teoria e préatica do marketing (15° edicdo). Lisboa: Publicacdes Dom Quixote.

Lima, G. (2023) — Aulas de Tecnologia Alimentar — Tecnologias emergentes.

Documentos de apoio as aulas. Mestrado em tecnologia alimentar.

Oliveira, M. (2018) — Aulas de Desenvolvimento de novos produtos. Documentos de

apoio as aulas. Licenciatura em tecnologia alimentar.

Rodrigues, L., Tomas, M., Paula, N., Pinto., D., Vilas Boas, E., Costa, C. (2022).
Physicochemical and chemical modifications of baby Pitaia during its
development. Department of Food and Nutrition. Journal Food Science &
Technology Volume 306, pp 1-7. https://doi.org/10.1016/].scienta.2022.111460

Regulamento (CE) n.° 2073/2005 da Comisséo, de 15 de novembro de 2005, e suas
alteracdes relativo a critérios microbiolégicos aplicaveis aos géneros
alimenticios. Jornal Oficial da Unido Europeia.

Regulamento (UE) n.° 2015/2283, relativo a novos alimentos, que altera o Regulamento
(UE) n.° 1169/2011 e que revoga o Regulamento (CE) n.° 258/97 do Parlamento
Europeu e do Conselho e o Regulamento (CE) n.° 1852/2001. Jornal Oficial da
Uni&o Europeia.

Regulamento (CE) n.° 852/2004 do Parlamento Europeu e do Conselho, de 29 de abril
de 2004, relativo a higiene dos géneros alimenticios. Jornal Oficial da Unido

Europeia.

Requisitos Gerais (Higiene dos Alimentos) do CdAdex Alimentarius; Rev.4 (2003).
Principios e Aplicacdo de Critérios Microbiolégicos para os Alimentos. CAC/GL
21 — 1997; pag. 48,49,50,53.

Santos, D., Pio, L., Faleiro, F. (2022). Pitaia: uma alternativa frutifera. Volume 1, pp 30-

46. http://www.bdpa.cnptia.embrapa.br

Santos, M., Correia, C., Campos, M., Saraiva, M., Novais, M. (2005), Valores Guia para
avaliacdo da qualidade microbiolégica de alimentos prontos a comer, preparados
em estabelecimentos de restauragdo. Revista da Ordem dos Farmacéuticos
64:66-68.

67


https://doi.org/10.1016/j.scienta.2022.111460
http://www.bdpa.cnptia.embrapa.br/

Silva, N., Amstalden., Junqueira, V., Silveira, N. (2001). Manual de métodos de analise
microbioldgicas de alimentos. (pp 1-295). Editora Edgard bliicher

Taharuddin, N., Jumaidin, R., Mansor, M., Hazrati, K., Tarique, J, Asyraf, M., Razman,
M. (2023). Unlocking the Potential of Lignocellulosic Biomass Dragon Fruit
(Hylocereus polyrhizus) in Bioplastics, Biocomposites and Various Commercial
Applications.Polymers. Journal Food Science & Technology. Volume 320, pp 1-
14 https://doi.org/10.3390/polym15122654

Trindade, A., Trindade, D., Marques, N., Neto, L., Duarte, A. Manual técnico: A cultura
da pitaia. AJAP- Associagcdo dos Jovens Agricultores de Portugal, Grupo
operacional fruta do dragdo (ao abrigo PDR2020). Lisboa. (grafismo Miguel
Inacio). http://hdl.handle.net/10400.1/18576

Tabela de composicao dos alimentos do Instituto Dr. Ricardo Jorge, PortFir, INSA [s.d].

Vieira, T., Lima., A., Ribeiro, C., Medeiros, P., Convert, A., Lima, M., Maciel, M. (2024).
Red pitaya (Hylocereus polyrhizus) as a source of betalains and phenolic
compounds: Ultrasound extraction, microencapsulation, and evaluation of
stability. Journal Food Science & Technology, volume 196, pp 2-6.
https://doi.org/10.1016/j.lwt.2024.115755

Yu, Z., Weng,Y,, Lee, H., Be, J. (2023). Partition of bioactive components from red pitaya
fruit (Hylocereus polyrhizus) peels into different fractions using supercritical fluid
fractionation technology. Journal Food Science & Technology Volume 51, pp 1-
3. https://doi.org/10.1016/j.fbi0.2022.102270

Zhike, Z., Yemiao, X., Muthusamy, R., Canbin, C., Fangfang, X., Qingzhu, H., Jianye,
C., Rong, Z., Jietang, Z., Guibing, H., & Yonghua, Q. (2022). Transcriptomics-
based identification and characterization of genes related to sugar metabolism in
‘Hongshuijing’ pitaya. Horticultural plant Journal, volume 4, pp 460-460.
https://doi.org/10.1016/j.hpj.2021.06.004

Zhijiang, W., Lifang, H., Fengzhu, H., Guifeng, L., Shuotong, W., Chaoan, L., Haiyan, D.,
Guidong, L. (2022). Temporal transcriptome analysis provides molecular insight
into flower development in red-flesh pitaya. Journal Food Science & Technology,
Volume 58, pp 3-4. https://doi.org/10.1016/j.ejbt.2022.05.005

68


https://doi.org/10.3390/polym15122654
http://hdl.handle.net/10400.1/18576
https://doi.org/10.1016/j.lwt.2024.115755
https://doi.org/10.1016/j.fbio.2022.102270
https://doi.org/10.1016/j.hpj.2021.06.004
https://doi.org/10.1016/j.ejbt.2022.05.005

ANEXOS



ANEXO |



Tabela 5 - Boletim da andlise proximal da geleia de pitaia com agucar e canela (A)

Energia/valor

calérico

Geleia com agucar e canela

Al Out | A2 Nov A3 Dez
Calculo kJ/100g de 680 649 605
produto
Calculo kcal/100g 162 154 144
de produto
Humidade
(Gravimetria) 2703 68 62,2
Matéria seca
(Gravimetria) 42,5 32 37,8
Lipidos (Soxhlet) 0,1 0,1 0,1
nglratos de carbono 26.1 26.1 338
(Calculo)
Fibra (Weende) 2,4 2,7 2
Proteinas (Kjeldahl) 1,4 1,9 0,9
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Tabela 6 - Boletim da andlise proximal da geleia de pitaia com estévia e canela (B).

Energia/valor

calérico

Geleia com estévia e canela

Al Out A2_Nov A3 Dez
Célculo kJ/100 g 4 436 ton
de produto
Calculo kcal/100 g
de produto 105 104 101
Humidade
(Gravimetria) 70,8 70,8 72,1
Matéria seca
(Gravimetria) 29,2 29,2 (-)
Lipidos (Soxhlet) 0 0 0
Hidratos de
carbono (Célculo) 23 22,6 22,2
Fibra (Weende) 3,3 31 25
Proteinas
(Kjeldahl) 1.6 1,7 1,8
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ANEXO I



Ficha de prova de dequstacao das geleias de pitaia (ESAS)

Analise sensorial

Idade: |:|
Sexo: F |:|M |:|

Codigo Amostra: | |

Frequéncia de consumo do produto: Diariold Min.1x/Semana T Min.1 x /més

1. Aspeto
1.1. Aprecie a cor

1 2 3 4 5

1 — Cor menos intensa 5 — Cor mais intensa

1.2. Aprecie o brilho

1 2 3 4 5

1 — Menos brilhante 5 — Mais brilhante

1.3. Aprecie a textura
1.3.1. Aprecie a consisténcia

1 2 3 4 5

1 — Menos consistente 5 — Mais consistente

1.3.3. Aprecie a presenca das sementes
1 2

1 — Depreciativo 2 — N&o depreciativo

2. Aroma
2.1. Aprecie 0 aroma a pitaia
1 2 3 4 5

1 — Menos aroma a pitaia 5 — Mais aroma a pitaia

2.2. Aprecie o aroma da geleia

1 2 3 4 5

1 — Menos aroma a canela 5 — Mais aroma a canela
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3. Sabor
3.1. Aprecie o sabor doce

1 2 3 4 5

1 — Menos doce 5 — Mais doce

3.2. Aprecie o sabor acido

1 2 3 4 5

1 — Menos acido 5 — Mais acido

3.3. Aprecie o sabor a pitaia

1 2 3 4 5

1 — Menos sabor frutado 5- Mais sabor frutado

4. Apreciacdo global

1 2 3 4 5

1 -Mau sabor 2- ligeiramente agradavel 3- Muito agradavel 4- Extremamente agradavel

5 —Muito agradavel e diferenciador

5. Sabores distintivos

Agradaveis

Sim Néo | Qual ou quais?

Desagradaveis

Sim N&o | Qual ou quais?

6. D& indicacdes de outros descritores que deveriam constar na folha de prova desta
geleia de pitaia

Obrigado pela colaboracéo!
Santarém 2023



ANEXO Il



Tabela 7 - Valores para a amostra TO9 — Relativamente & analise sensorial da geleia pitaia
com agucar e canela.

Aspecto geral 5 4 3 2 1 0 T Média
Cor 4 10 11 4 1 0 30 3,4
Brilho 9 11 7 2 1 0 30 3,8
Textura 3 5 13 7 2 0 30 3,0
Presenc¢a sementes 25 0 0 0 5 0 30 4,3
Aroma 2 7 8 8 5 0 30 2,8
Sabor doce 2 10 13 3 2 0 30 3,2
sabor acido 1 5 3 12 9 0 30 2,2
Sabor a pitaia 0 15 5 9 1 0 30 3,1
Apreciacao global 2 7 11 8 2 0 30 3,0

Tabela 8 - Valores para a amostra DI2 — Relativamente a analise sensorial da geleia pitaia com
aculcar e gengibre.

Aspecto geral 5 4 3 2 1 0 T Média
Cor 15 12 3 0 0 0 30 4,4
Brilho 11 11 8 0 0 0 30 4,1
Textura 3 17 9 1 0 0 30 3,7
Presenga sementes 25 0 0 0 5 0 30 43
Aroma 5 5 7 8 5 0 30 2,9
Sabor doce 7 16 6 0 1 0 30 3,9
sabor acido 1 0 6 3 20 0 30 1,6
Sabor a pitaia 6 13 4 7 0 0 30 3,6
Apreciagdo global 9 10 9 2 0 0 30 3,9

Tabela 9- Valores médios para os parametros cor, brilho, textura e presenca de sementes.

Amostras/parametros _-I
Cor 3,4 4,4
Brilho 3,8 4,1
Textura 3,0 3,7
Presenga sementes 4,3 4,3

Tabela 10 - Valores médios para os parametros sabor doce, acido e a pitaia. Apreciagao

global.
Amostras/parametros _
analisados
Aroma 2,8 2,9
Sabor doce 3,2 3,9
sabor acido 2,2 1,6
Sabor a pitaia 3,1 3,3
Apreciagdo global 3,0 3,9
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ANEXO |V



Ficha técnica geleia pitaia (C1)

Denominagdo de venda: Geleia de pitaia

Ingredientes: Pitaia (90%), acucar e gengibre.

A variedade (Hylocereus polyrhizus) apresenta
coloragdo rosa na sua casca e rosa avermelhada
na sua polpa.

Lote:
XXXXXX

dd(juliano)/mm/aa

Formulagdo segundo Decreto-Lei n.2 230/2003 de 27 de setembro -Regras técnicas para doces, geleias,
citrinadas, compotas, conservas, marmeladas, cremes de sementes comestiveis e outros produtos doces
derivados de frutos e de produtos horticolas.

Quando o teor residual de didxido de enxofre ultrapassar 10 mg/kg, a presenca deste aditivo deve ser
indicada na lista dos ingredientes, sem prejuizo do disposto na legislagdo geral, sobre rotulagem dos
géneros alimenticios.

Caracteristicas fisicas/quimicas:
Contaminantes segundo o Regulamento (CE) N2 1881/2006 de 19 de dezembro
Teor maximo Chumbo: 0,10 mg/kg de peso; Teor maximo de Cadmio: 0,050 mg/kg de peso.

Sem corantes nem conservantes.

Especificagdes microbiolégicas

Pesquisa segundo Regulamento (CE) N22073/2005de 15 novembro

Resultado
Salmonella spp e Listeria monocytogenes Ausénciaem 25¢g
E.Coli 100 ufc/g M- 1 000 ufc/g

6 meses apods a data de embalamento
Consumir de preferéncia antes do fim de:
ApOos abertura conservar no frigorifico no maximo 30 dias.

CondigGes de armazenamento: Em ambiente fresco e seco e ao abrigo luz solar

Consumidor-alvo: Todos os consumidores em geral.

Consumir ao natural, ou como complemento em

Conselhos de utilizagdo: . L
aplicagdes gastrondmicas
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COMPOSICAO NUTRICIONAL/ (100 g)

Valores médios da analise proximal geleia

COMPOSICAO NUTRICIONAL/ (100 g)

Valores nutricionais médios do fruto “in natura”:

pitaia com acucar e gengibre (C1):

Energia: 791 kJ/ 100 g

Valor calérico: 188 kcal/ 100 g
Humidade: 51,5 g

Matéria seca: 48,5 g

Lipidos: 0,0 g

Hidratos de carbono: 45,4 g
Fibra:1,5¢g

Proteinas: 0,9 g

(Fonte: LusoPitaya)
Energia: 189 KJ

Valor calérico: 45 kcal/ 100 g
Agua: 84,50 g

Hidratos carbono: 9,47 g
Lipidos: 0 g

Proteinas: 1,25 g

Fibra: 3,26 g

Vitamina B1: 0,06 mg
Vitamina B2: 0,05 mg
Vitamina B3: 0,26 mg
Vitamina C: 9,5 mg
Vitamina A: 7,4 ug
Calcio: 12 mg

Ferro: 1,98 mg

Fosforo: 25 mg

Magnésio: 0,2 g
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ANEXO V



Tabela 11 - Tabela significancia

Multivariate Tests of Significance (geleias pitaia A e B)
Sigma-restricted parameterization
Test Value F Effect df| Error df p
Intercept Wilks| 0,000009| 47336,23 9 4 0,000000
Formulacéo Wilks| 0,005737 77,02 9 4 0,000402
Amostra Wilks| 0,000271 26,55 18 8 0,000033
Formulagcao*Amostra Wilks| 0,005118 5,771 18 8 0,008128
Tabela 12 - valores médios analisados por amostra
Teor de
H.de
V. calérico | Humidade solidos | Acidez
aw carbono o L* ar
Formulacdo | Amostras /kJ (%) solaveis (%)
(%) :
(°Brix)
Média Média Média | Média Média Média | Média | Média
Outubro 680 57,5 0,697 26,1 43,7 0,82 15,85 7,18
A Novembro 649 68,0 0,703 26,1 35,1 1,53 18,77 | 10,92
Dezembro 605 62,2 0,712 33,8 36,7 1,89 16,48 | 11,18
Outubro 442 70,8 0,725 23,0 27,0 0,74 15,34 | 18,89
B Novembro 436 70,8 0,734 22,6 25,9 1,42 12,58 6,99
Dezembro 424 72,1 0,736 22,2 24,7 1,93 14,25 5,99
C1 Janeiro 791 51,5 0,69 454 49,7 0,15 Q) )
c2 Janeiro 261 82,8 0,74 13,5 14 0,37 Q) )
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