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“A persisténcia é o menor caminho do éxito”.
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VALORIZACAO DE PRODUTOS HORTOFRUTICOLAS PARA
PRODUCAO DE DOCES GOURMET

Resumo

Em parceria com a Goodgreen, o presente estudo teve como principal objetivo
desenvolver doces de fruta utilizando morangos, amoras e framboesas, fazendo-se a
distingdo dos mesmos através de um ingrediente diferenciador (améndoa, aveld, noz e
pinhdo) e, através de analise sensorial determinar a formulagdo mais apreciada (com
maior potencial). Nutricionalmente, os frutos vermelhos sdo alimentos com inimeros
beneficios para a saude, pois possuem um elevado conteido em compostos fendlicos.
Em termos nutricionais, o doce com maior potencial (morango-pinhdo) apresenta cerca
de 70% de glucidos disponiveis, 1% de proteina, 0% de lipidos e 1% de fibra. As
analises microbioldgicas e fisico-quimicas indicaram resultados aceitdveis para a sua
conservacdo até 6 meses de armazenamento. A introducdo deste novo produto na
unidade podera apresentar uma potencial oportunidade de negocios, uma vez que o
projeto apresenta uma taxa interna de retorno de 34,06 % e um valor atualizado liquido

de aproximadamente 130 000,00 €.

Palavras-chave: doce, morango, tempo de prateleira, caracterizacdo fisico-quimica,

caracterizagdo nutricional, caracterizagdo microbioldgica.
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VALORIZATION OF FRUIT PRODUCTS FOR THE
PRODUCTION OF GOURMET JAMS

Abstract

Made in partnership with company Goodgreen, the present study had as main
objective the development of jams using strawberry, blackberry and Raspberry. The
distinction between the jams was made by using a differentiation agent (almond,
hazelnut, nut and pine nut) and through a sensorial analysis to establish the most
appreciated combination (the one with more potential). In nutritional terms, the red
berries/fruits have countless health benefits due to the fact that they possess a very high
content of phenolic compounds. Nutritionally, the jam with higher potential
(strawberry-pine nut) presents around 70% of available carbohydrates, 1% proteins, 0%
fat and 1% fibers. The microbiological and physicochemical analyses indicate
acceptable results for the storage of up to 6 months of these jams. The introduction of
this product in the production unit might represent a potential business opportunity
since it could represent an internal rate of return (IRR) of 34.06% and a Net Present

Value of approximately 130 000, 00€.

Keywords: jam, shelf life, strawberry, physicochemical characterization, nutritional

characterization, microbiological characterization.
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Lista de acronimos e abreviaturas

ADN Acido Desoxirribonucleico
AJAP Associacao de Jovens Agricultores de Portugal
ATM Alto Teor de Metoxilagdo
Aw Atividade da agua
°Brix Grau Brix
BTM Baixo Teor de Metoxilacao
CMVMC Custo das Mercadorias Vendidas e Matérias Consumidas
CRB Cooke Rose Bengal
DL Decreto-Lei
ESAS Escola Superior Agraria de Santarém
FAO Food and Agriculture Organization of the United Nations
FMN Fundo de Maneio Necessario
FSE Fornecimento de Servi¢os Externos
GE Grau de esterificacao
HACCP Hazard analysis Control Critical Points
LAPMEI Instituto de Apoio as Pequenas e Médias Empresas e a
Inovagao
Min. Minutos
NP Norma Portuguesa
® Omega
OMS Organizac¢ao Mundial de Saude
p. ex. Por exemplo
PCA Place Count Agar
SI Sistema Internacional
TSS Teor de Solidos Soluveis
SPS Sulfito Polimixina Sulfadiazina
TAE Taxa Anual Efetiva
TIR Taxa Interna de Retorno
ufc Unidade Formadora de Colonias
VAL Valor Atual Liquido
VRB Violet Red Bile Agar
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1. Enquadramento

1.1. Introducao

Face a um mercado cada vez mais competitivo, as empresas do ramo alimentar
recorrem a restruturagdo e diferenciacdo do produto e/ou desenvolvimento de novos
produtos, procurando assim, satisfazer os consumidores, cada vez mais preocupados
com a alimentacdo, criando produtos que vao ao encontro das suas necessidades, com
maior qualidade a nivel sensorial e nutricional (Agrocluster, 2015). Assim, de acordo
com Kato et al. (2013), a qualidade ¢ cada vez mais, uma caracteristica de elevada
importancia para os consumidores na aquisicdo de um produto e/ou servigo, pelo que
tem vindo a tornar-se um fator indispensavel para o sucesso de qualquer empresa. O
prestigio do género alimenticio afirma-se pela qualidade, pelo aspeto, pela idoneidade
do produtor e sobretudo pela uniformidade dos lotes.

De acordo com o Agrocluster (2015) e a Direcao-Geral da Satde (2015), os
habitos alimentares sdo o espelho das diferentes culturas. No entanto, o tempo que se
dispde para cozinhar ¢ menor, advindo dai um consumo cada vez mais frequente de
alimentos industrializados e de menor qualidade. Porém, a escolha alimentar adequada e
a consequente melhoria do estado nutricional da sociedade tem elevada importancia na
prevencao e controlo de doengas prevalentes (cardiovasculares, oncoldgicas, diabetes,
obesidade, entre outros) mas também permite, simultaneamente, o crescimento
sustentavel e a competitividade econdmica do Pais em todos os setores. O mercado
europeu tem procurado cada vez mais, produtos de valor acrescentado, saudaveis,
devido a relevancia que os consumidores atribuem as tendéncias baseadas na saude e
bem-estar.

Segundo o Agrocluster (2015) e Pereira et al. (2015), a industria alimentar esta
em constante evolucao. A tecnologia desempenha cada vez mais, um papel fundamental
para este setor. As agroindustrias assumem um elevado grau de importancia para o
sector hortofruticola, pois para além de atenderem as necessidades do mercado,
acrescentando valor aos produtos hortofruticolas, dinamizam as empresas e
proporcionam o aproveitamento de excedentes.

Os produtos hortofruticolas sao géneros alimenticios pereciveis pelo elevado
teor de 4gua que apresentam. Por serem pereciveis, sofrem rapida deterioragdo, sendo a

sua comercializagdo mais complexa e consequentemente dificil, especialmente para
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longas distancias. Aliado a isto, a producdo ¢ sazonal, evidenciando a necessidade do
desenvolvimento de métodos essenciais que prolonguem o periodo de armazenamento
destes géneros alimenticios. A alta perecibilidade dos hortofruticolas e a sua
sazonalidade impulsionam o desenvolvimento de processos tecnologicos, visando a
garantia da sua disponibilidade por um maior periodo de tempo (Pereira et al., 2015). A
produ¢do de doces de fruta agrega valor econdmico, evitando desperdicios e
minimizando as perdas que podem ocorrer durante a comercializagdo do produto in
natura, que, como ja referido, além de permitir aumentar a vida util, mantém a
qualidade (Evangelista & Vieites, 2006). Sendo assim, os doces de frutas sio uma
alternativa interessante de aproveitamento de fruta excedente ou que ndo cumpre as
exigéncias para ser comercializada (p. ex. reduzido calibre, peso inferior, deformagdes e
eventualmente danos na epiderme causadas pela elevada perecibilidade deste género de
produtos).

De acordo com o Decreto-Lei n.° 230/2003, de 27 de setembro, doce de fruta é
definido como “o produto, levado a consisténcia gelificada apropriada, resultante da
mistura de agucares, polpa e ou polme de um ou mais tipos de frutos e agua”.

A atragdo pelos frutos vermelhos remete aos tempos pré-histéricos, quando o
Homem os inseriu na alimentacdo. Nos tltimos anos, o consumo destes pequenos frutos
tem aumentado devido as suas caracteristicas, nomeadamente os elevados teores em
compostos fenolicos, conhecidos por serem antioxidantes, conhecidos e valorizados por
promoverem a saude e retardarem o aparecimento de incapacidades associadas a
doengas cronicas e/ou degenerativas. Comparados com outros hortofruticolas sdo uma
excelente fonte de vitaminas e antioxidantes, que reforgam a protecdo da saude da pele,
nervos, rins e aparelho digestivo (Azevedo et al., 2010; Barta et al., 2006 e GPP, 2016).
Os frutos vermelhos, nomeadamente a framboesa, o morango e a amora, apresentam
teores caracteristicos e especificos de compostos fendlicos, constituidos essencialmente
por antocianinas, flavonodis, proantocianidinas e d&cidos fenolicos, catequinas e
isoflavonoides, compostos reconhecidos pelas suas capacidades antioxidantes,
anticancerigenas e antimutagénicas (Giindiiz et al., 2016; Palha et al. 2007; Sousa et al.,
2007% e Sousa et al. 2007°).

Com a incidéncia elevada de frutos vermelhos na empresa Goodgreen foi
objetivo deste trabalho a utilizagdo destes para a produgdo de doces com a adi¢do de um
ingrediente diferenciador. Além de os frutos vermelhos serem os com maior incidéncia

na empresa, também foram escolhidos uma vez que sdo muito apreciados devido a
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diversidade de formas, texturas, cores, aromas e sabores que apresentam. A Goodgreen
preocupa-se em obter produtos inovadores que satisfagam os consumidores,
valorizando, acima de tudo, o produto. A producdo de doces apresenta uma vantagem
sobre o produto em fresco, pois o shelf life ¢ superior, permitindo o transporte para
mercados distantes, redu¢ao de quebras de stock, conservagao e consumo de produto a
médio-longo prazo (Agrocluster, 2015).

Os ingredientes diferenciadores dizem respeito aos frutos secos oleaginosos.
Estes foram os escolhidos, uma vez que sdo fundamentais para uma alimentagdo rica e
variada. S3o também ricos em proteinas, fibras, gorduras insaturadas e possuem
elevados niveis de 4cidos gordos essenciais, minerais e vitaminas. Os frutos secos sao
muito apreciados pelo seu agradavel sabor/aroma e pelas suas propriedades benéficas

para a saude (ASAE, 2016).

1.2. Caracterizacao do local de estagio

A Goodgreen — Frutas e Produtos Horticolas, Lda., foi fundada em maio de
2014, com o intuito de representar uma vasta gama de produtores agricolas de diferentes
regides do Pais, sendo a sua principal atividade a comercializagdo de produtos
hortofruticolas. E uma empresa Portuguesa sediada na cidade de Almeirim (Regido de
Lisboa e Vale do Tejo).

A Goodgreen ¢ constituida por uma equipa jovem, dindmica, competente e
com um forte sentido de responsabilidade, o que garante uma grande variedade de
hortofruticolas de excelente qualidade, bem como know-how e conhecimentos aos
stakeholders. A equipa de técnicos acompanha todo o processo “do campo a mesa”, in
casu do campo aos distribuidores, implementando regras de rastreabilidade e codigos de
boas praticas de fabrico.

Para que haja satisfacao dos clientes, a Goodgreen adota as melhores praticas
agricolas aliadas as condic¢des unicas de Portugal para a agricultura, obtendo produtos

de exceléncia, com caracteristicas unicas de aroma, textura ¢ sabor.
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1.3. Objetivos do estudo

O presente estudo teve como intuito fazer uma ligacdo entre os doces
convencionais e¢ o futuro (doces gourmet) na medida em que, apesar dos frutos
vermelhos existirem desde a antiguidade, para além da aplicagdo em diversos produtos,
atualmente nao ¢ muito explorada a combinagao destes com frutos secos. Desta forma,
surgiu a ideia de desenvolver doces utilizando morangos, amoras ¢ framboesas,
fazendo-se a distingdo dos mesmos através de um ingrediente diferenciador (améndoa,
aveld, noz e pinhdo) e, através de analise sensorial determinar a formula¢do mais
apreciada/pontuada, e, portanto, com maior potencial de compra.

Posteriormente, no doce mais apreciado/pontuado, determinaram-se e
avaliaram-se a sua composi¢ao quimica (humidade, cinzas, gordura bruta, proteina total
e gliicidos), parametros fisico-quimicos (acidez titulavel total, teor em solidos soluveis e
pH), caracteristicas sensoriais ¢ a estabilidade, recorrendo a andlises microbiologicas
(contagem de microrganismos a 30°C, contagem de bolores e leveduras, pesquisa de

esporos de clostridios sulfito-redutores).
De um modo mais detalhado, os objetivos foram os seguintes:

L. Numa primeira fase, desenvolver doze doces com diferentes
formulagdes, avaliar e comparar, através de andlise sensorial, e escolher as conjugacdes
selecionadas pelos provadores.

IL. Caracterizar em termos microbiologicos e fisico-quimicos, o doce mais
apreciado a nivel sensorial.
II1. Analisar o doce durante seis meses (testes forcados), determinando as
caracteristicas microbiologicas, pH, acidez titulavel total e teor em so6lidos soluveis.
V. Avaliar e comparar os resultados.

V. Efetuar o plano de negdcios.
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2. Revisao bibliografica

2.1. Sector agroalimentar

O sector agroalimentar surge associado ao conjunto de atividades relacionadas
com o processamento de géneros alimenticios (ENEI 2014).

No sector agroalimentar, a valorizagdo de subprodutos representa uma
tendéncia de interesse crescente por parte das empresas de processamento de géneros
alimenticios, assim como apresenta uma vantagem do ponto de vista ambiental e
econémico. Os subprodutos ou produtos inadequados para venda em fresco geram
quantidades elevadas de matéria vegetal desperdicada (INE, 2014). Esta, carateriza-se
por ser muito perecivel em virtude dos elevados teores em matéria organica associados
ao elevado teor de humidade (70-90%) e a elevada contaminagdo microbioldgica
(Bouallagui et al., 2005). Esta particularidade coloca problemas graves na area
alimentar, mais concretamente a nivel de seguranca alimentar, uma vez que a sua
presenca na producdo representa um foco de contaminacao. A rapida eliminagao destas
substancias para locais apropriados faz parte integrante dos sistemas de gestdo da
qualidade alimentar (Hazard Analysis and Critical Control Point - HACCP) (Hager et
al., 2008).

A valorizacdo destes produtos/subprodutos, ao invés de residuos, concebe
crescente interesse de promover o desenvolvimento sustentavel, a protecdo ambiental e
aumentar a competitividade empresarial. A composi¢cao da matéria vegetal eliminada
caracteriza-se por conter substancias antioxidantes naturais, de interesse nutricional e
biologico, nomeadamente compostos fenolicos, pigmentos, fibras, vitaminas e sais
minerais (Ayala-Zavala et al., 2010).

A alta perecibilidade dos produtos hortofruticolas e sua sazonalidade
impulsionam o desenvolvimento de processos tecnologicos que aumentem o seu prazo
de vida (shelf life). E o caso da transformacio de produtos hortofruticolas em doces, que
para além de agregar valor econémico aos hortofruticolas, evita desperdicios e minimiza
as perdas que podem ocorrer durante a comercializagdo do produto em fresco,

aumentando a vida util do produto (Evangelista & Vieites, 2006).
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2.1.1. Produtos gourmet

Historicamente, a palavra gourmet era associada a gastronomos e pessoas
apreciadoras de bons petiscos e bons vinhos (Priberam, 2017). Hoje o termo gourmet ¢
vulgarmente usado no mercado portugués para diferenciar um certo tipo de bens
alimentares e para designar uma categoria de lojas que se especializaram na venda dos
mesmos (Marktest, 2008). Segundo Fernandes et al. (2017), a procura de produtos
gourmet tem vindo a aumentar devido a crescente tendéncia de estilos de vida do
consumidor e, também, pela curiosidade pelo que é novo e diferente. O conceito
gourmet engloba produtos de qualidade superior, diferenciadores, que apresentam
caracteristicas raras e distinguiveis dos existentes, que se enquadram num mercado mais
exclusivo e que proporcionam prazer e satisfacdo ao consumidor. Por isso, tal como a
defini¢do mais primordial indica, pode afirmar-se que os consumidores de produtos
gourmet sdo individuos que tém o gosto de apreciar iguarias sofisticadas e exclusivas.

Os produtos gourmet estdo associados a precos elevados, no entanto, reinem
mais duas caracteristicas fundamentais além desta: a qualidade e a producao limitada.
De acordo com Wycherley et al. (2008), a qualidade ¢ o resultado de uma combinagao
de pelo menos duas das seguintes caracteristicas: processamento, exclusividade e
distincdo. Relativamente ao “processamento” entende-se que o produto sofre uma
transformagdo primaria baseada em processos artesanais, nao industrializados,
“exclusividade” entende-se que o produto ¢ produzido em pequena escala e por isso,
tem producdo limitada (pequenas quantidades) e “distin¢do” entende-se que o produto
reine uma combina¢do de todos ou alguns dos seguintes atributos: sofisticacdo das
embalagens, pre¢o elevado, produgdo de origem reconhecida, um design Unico e
atraente. Neste sentido, apesar dos produtos gourmet, se encontrarem associados a um
produto de prego elevado, associado a um nicho de consumidores de classe alta ou
média-alta, hoje, assiste-se a uma democratizacio do conceito. E possivel adquirir
produtos gourmet num hipermercado, a precos mais acessiveis, ainda que acima do
preco médio.

Em suma, os bens alimentares da categoria gourmet sdo produtos diferentes
dos produtos industrializados, com um valor acrescentado, prego premium, que se
distinguem em termos de uma ou mais das seguintes caracteristicas exclusivas:

qualidade dos ingredientes, origem, apresentacdo, composi¢ao, matéria-prima, processo
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de fabrico, know-how, disponibilidade e uma percecdo de consumo diferenciada

(Straete, 2008).

2.2. Frutos vermelhos

Segundo Barta et al. (2006) e GPP (2016), desde os tempos pré-historicos que
o Homem inseriu frutos vermelhos na alimentagdao. Os frutos vermelhos sao muito
apreciados pela sua diversidade de formas, mas também, por serem completos, trazendo
inimeros beneficios para a satde. De acordo com Azevedo et al. (2010), os frutos
vermelhos sdo consumidos em fresco ou processados (p. ex.: geleias, doces, compotas,
adicionado em iogurtes, bebidas, entre outros), sendo excelentes para o processamento
de doces pela sua qualidade, acidez, cor, alto contetido de pectina, sabor e aroma (Zhao,
2012).

Nos ultimos anos, tem aumentado o interesse pelo consumo dos frutos
vermelhos devido as suas caracteristicas: elevados teores em compostos fendlicos,
caracterizando-se por promover a saude e retardar o aparecimento de incapacidades
associadas a doencas cronicas e/ou degenerativas. Sao uma excelente fonte de
antioxidantes: vitaminas do complexo B, de betacarotenos percursores da vitamina A,
vitamina C e minerais, tais como, potéssio, ferro e manganés que reforcam a protecao
da saude da pele, nervos, rins e aparelho digestivo (Azevedo et al., 2010; GPP, 2016 e
Wu et al., 2010). Alguns destes compostos fenolicos sdo conhecidos pelos seguintes
efeitos: anticarcinogénico, anti-inflamatorio, antimutagénico e antimicrobiano (Pan et
al., 2010). Segundo Sarungallo et al. (2016), o 6leo presente neste tipo de frutas contém
uma componente antioxidante natural, como a-carotenoides, [-carotenoides,
B-criptoxantina, a-tocoferol e acidos gordos insaturados, particularmente acido oleico,
linoleico, linolénico e palmitoleico.

Os frutos vermelhos sdo altamente recomendados na dieta, caracterizando-se
pelos elevados niveis de compostos fendlicos, que tém propriedades benéficas para a
saude (Azevedo et al., 2010). Os compostos fendlicos sdo substancias que existem
principalmente nas plantas, mas que podem também ser provenientes do catabolismo
dos aminoacidos. E desta forma que surge um interesse cada vez maior pelos frutos

vermelhos. O consumo destes alimentos prevé o fornecimento necessario de compostos
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fenolicos essenciais para a dieta humana. As principais fontes de fenois na dieta humana
sdo os alimentos vegetais (frutas e legumes) e os seus derivados (sumos, vinho e
cerveja) (Azevedo et al., 2010; Sarungallo et al., 2016 e Vieira et al., 2011).

Os frutos vermelhos utilizados neste estudo foram a amora, o morango e a

framboesa.

2.2.1. Amora

De acordo com a AJAP (2017) e Sousa et al. (2007°), a amora (Rubus sp.)
pertence a familia Rosaceae, género Rubus, que se encontra dividido em 12 subgéneros.
O subgénero ao qual pertencem as amoras ¢ o Eubatus, sendo este extremamente
variavel, complexo e heterogéneo.

A amoreira ¢ um arbusto que apresenta folhas alternas, bastante adstringentes,
pecioladas, cordiformes, agudas, dentadas, pubescentes e asperas. Depois de passar por
um periodo de dorméncia (onde preenchem as suas necessidades em frio) surgem as
flores, agrupadas em cacho que dardo origem aos frutos designados por amoras. Tal
como os outros frutos de baga, a amora ¢ um fruto muito delicado, suculento e
saboroso, que apresenta pesos variaveis entre 2 a 12 gramas, devendo ser manuseada
com elevado cuidado, uma vez que tem uma polpa pouco firme, e um periodo de
pos-colheita muito curto (Barrote, 2015 e Bushway et al., 2008). Segundo Barrote
(2015) se ndo forem adotadas boas praticas de pds-colheita, as amoras rapidamente
sofrem danos fisioldgicos, que originam desvalorizagdo da producgdo: alteragdes na cor,
desidratacao, alteracdes de aroma e sabor, até a podridao das mesmas. No entanto, estas
alteragcdes devem-se a auséncia de frio ou a deficiéncias nas camaras de refrigeracao,
falta de humidade ou concentracdes de oxigénio e dioxido de carbono inadequadas,
devendo ser conservadas em atmosfera controlada.

O quadro 1 faz referéncia a composicao nutricional da amora. Esta ¢ uma fruta
muito saborosa que ajuda a reduzir o colesterol, a controlar a pressao arterial e, ¢ ainda
indicada para pessoas com artrites e reumatismo. As amoras sdo ricas em vitaminas e
antioxidantes, apresentando propriedades anti-inflamatorias, diuréticas, calmantes e

sedativas.
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Quadro 1 — Composi¢ao nutricional da amora (USDA, 2011)
Composicao nutricional por cada 100 g

Valor energético  Energia (kcal) 43,00
Lipidos (g) 0,49

2 Glicidos (g) 9,61

= Sal (g) 0,00

'§ Fibra alimentar (g) 2,00

= l?roteina (g 1,39

g Alcool (g) 0,00

< Agua (g) 88,15

= Acidos organicos (g) 0,60
Colesterol (mg) 0,00

2.2.2. Framboesa

Segundo Oliveira & Fonseca (2007), a framboesa tal como a amora também
pertence a familia das Rosaceae, € ao subgénero Idaeobatus, existe nos cinco
continentes, mas tem principal incidéncia no hemisfério Norte, especialmente na Asia,
Europa e América do Norte. De acordo com Mullen et al. (2002) e Oliveira & Fonseca
(2007), em termos botanicos, ¢ um fruto multiplo de drupas (drupéolas) estreitamente
unidas a volta do recetaculo. A framboesa floresce no Verdo apds um ano de
crescimento vegetativo e passa por um periodo de dorméncia durante o Inverno.

Segundo Sousa et al. (2007%), as cultivares mais comuns em Portugal sdo as de
sabor agridoce, aroma agradavel, polpa com pequenas sementes e textura granulada. Ao
longo da maturagdo, os agucares e os acidos t€ém uma evolugdo inversa. A sua relagcdo
pode fornecer uma indicagdo do estado de maturagdo do fruto, mas nao
necessariamente, da qualidade gustativa. A maturacdo origina compostos volateis,
responsaveis pelo aroma dos frutos e compostos ndo volateis, os compostos fendlicos,
especialmente os flavondides, conhecidos pela sua capacidade de captar radicais livres
(efeito antioxidante).

Quanto a sua composi¢ao nutricional, a framboesa apresenta grande interesse,
pelos teores em sais minerais e vitamina C, provitamina A, vitaminas B1, B2 e B6, pela
presenga de pectina, celulose e acido salicilico, contém fundamentalmente
cianidina-3-sofordsido e cianidina-3-glucésido (Mullen et al, 2002 e Sousa et al.,

2007%). No quadro 2 encontra-se a composicao nutricional da framboesa.
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Quadro 2 — Composi¢do nutricional da framboesa (INSA, 2017)
Composi¢do nutricional por cada 100 g

Valor energético  Energia (kcal) 49,0
Lipidos (g) 0,6

2 Glucidos (g) 5,1

= Sal (g) 0,0

'§ Fibra alimentar (g) 6,7

= Eroteina (g 0,9

g Alcool (g) 0,0

< Agua (g) 84,3

2 Acidos organicos (g) 1,9
Colesterol (mg) 0,0

2.2.3. Morango

O morango ¢ o fruto vermelho do morangueiro pertencente ao género Fragaria,
familia das Rosaceas. A planta do morangueiro ¢ constituida por uma ou mais coroas
onde crescem, em cada uma delas, folhas, inflorescéncias, estolhos, coroas ramificadas
e raizes adventicias. Caracteriza-se ainda por ser uma planta herbacea, permanente que
apresenta crescimento rasteiro € o seu caule (vulgarmente designado por coroa)
desenvolve-se sob a forma de uma espessa roseta central, a partir da qual brotam as
raizes, as folhas, os estolhos, as flores, as inflorescéncias e os frutos, tecnicamente o
morango ¢ um fruto acessério agregado derivando do recetaculo que sustenta os ovarios
(Darrow, 1966; Lantz et al., 2011 ¢ Palha et al., 2007).

Segundo Giindiiz (2016), o morangueiro ¢ produzido em diversas regides do
mundo, no entanto, ¢ oriundo da Europa. O aparecimento de novas espécies prende-se
com maiores potencialidades agronomicas e adaptagdes as condi¢des edafoclimaticas.
Com a diversidade de sistemas de producdo existentes, hoje em dia, o morango
encontra-se disponivel o ano inteiro.

O morango ¢ um fruto consumido em todo o mundo, apresentando um elevado
consumo devido a sua atraente aparéncia, sabor e odor agradaveis e reconhecidos
efeitos benéficos para a saude (Palha et al., 2007). De acordo com Giindiiz et al. (2016),
0os morangos sao uma das fontes mais ricas em antioxidantes naturais. Para além dos
nutrientes, sdo ricos em compostos fenolicos, constituidos essencialmente por
antocianinas, flavondis, proantocianidinas e 4cidos fendlicos, catequinas e
isoflavonoides. Existem evidéncias que demonstram que a adi¢do destes frutos na dieta
pode afetar positivamente os fatores de risco de doencas cardiovasculares através da

inibicdo da inflamacao (Giampieri et al., 2012). Os morangos sdo ricos em fibra
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dietética, que gera um efeito de saciedade, e frutose que regula os niveis de agucar no
sangue fazendo com que a digestdo seja retardada. O seu consumo previne doengas,
como p. ex., doengas do tubo digestivo e do sistema cardiovascular, bem como a febre,
gripe e diabetes. Possuem ainda vitamina C e manganés, antioxidantes que tém como
principal funcao proteger contra o stresse oxidativo (Bobinaité et al., 2016). No caso do
morango, em 100 gramas de parte edivel o seu valor nutritivo esta descrito no quadro

3.

Quadro 3 — Composi¢ao nutricional do morango (INSA, 20017)
Composic¢io nutricional por cada 100 g

Valor energético Energia (kcal) 34,0
Lipidos (g) 0,4

Glucidos (g) 5,3

é Sal (g) 0,0

2 Fibra alimentar (g) 2,0

E Proteina (g) 0,6

£ Alcool (g) 0,0

S Agua (g) 90,1

Acidos orgénicos (g) 0,8

Colesterol (mg) 0,0

2.3. Frutos secos

Os frutos secos apresentam propriedades benéficas para a saide uma vez que
sdo ricos em proteinas, fibras, lipidos insaturados, possuem elevados niveis de acidos
gordos essenciais, minerais € vitaminas e sao muito apreciados pelo seu agradavel
sabor/aroma.

Os frutos secos aparecem na natureza, com uma baixa percentagem de agua,
nos quais se incluem os amendoins e os frutos de casca rija (a noz, o pinhdo, a améndoa,
a castanha e a aveld). Estes frutos, por possuirem um baixo aw, conservam-se durante
mais tempo que a fruta convencional, no entanto, os frutos secos ndo estdo isentos de
possiveis contaminagdes (ASAE, 2016; Wickens, 1995 e Tey et al., 2012).

Segundo ASAE (2016), os géneros alimenticios com um reduzido aw, sdo mais
resistentes a contaminacao de microrganismos, no entanto alguns fungos, por
necessitarem de uma menor quantidade de agua, podem encontrar o substrato ideal para

se multiplicarem. De acordo com Wild & Gong (2010), os perigos com maior
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representatividade nos frutos secos sdo as micotoxinas. Estas toxinas sao produzidas por
fungos, as mais importantes sdo as aflatoxinas e as ocratoxinas. A ingestdo de frutos
secos representa um risco concreto para os individuos alérgicos. Assim, de forma a
proteger este grupo de individuos, a Comissdo do Codex Alimentarius emitiu uma
recomendagao para a rotulagem obrigatoria de alguns alimentos embalados, suscetiveis
a conterem ingredientes potencialmente alergénicos (ASAE, 2016; Fischer et al., 2013 e
Wild & Gong, 2010).

De acordo com o ICMSF (2005), os frutos secos tém elevados valores
nutricionais e caloricos, ¢ o pH ¢ perto da neutralidade, estando, teoricamente,
suscetiveis ao crescimento de todo o tipo de microrganismos durante o seu
desenvolvimento antes da sua secagem e maturagdo. A casca funciona como uma
barreira protetora que impede a entrada de bactérias durante o desenvolvimento dos
frutos secos. Depois da secagem natural a ay baixa, evita a deterioragdo por bactérias ou
a producdo de toxinas. Contudo, a contaminacdo dos frutos secos pode ocorrer no
processo apos a colheita.

Segundo Gimeno (2002), a principal caracteristica semelhante destes produtos
¢ o elevado teor em lipidos. No quadro 4, apresenta-se a composi¢ao dos frutos

utilizados neste estudo.

Quadro 4 — Composicdo dos frutos secos (INSA, 2017) (100g de produto edivel)

Fruto seco Energia (kcal) Lipidos (g) Glucidos Proteinas (g) Agua (g)
Améndoa 650 56,8 7,1 21,6 3,0
Avela 689 66,3 6,0 14,0 4,5
Noz 699 67,5 3,6 16,7 4,9
Pinhéo 622 51,7 5,0 33,2 4,3

Quanto a producao, segundo o Ministério da Agricultura e do Mar (2014), em
Portugal, os frutos secos, nomeadamente a castanha, o pinhdo, a améndoa, a noz e a
aveld, tém uma elevada importidncia econdémica, social, cultural e ambiental. A
producdo destes frutos secos constitui a principal fonte de rendimento de diversas
regides do Pais. O castanheiro, a amendoeira, o pinheiro manso € a nogueira sao
espécies nativas presentes desde os tempos ancestrais apresentando assim, uma grande
diversidade e adaptabilidade a diferentes ambientes, podendo ser usadas na recuperagao
de terras marginais, despovoadas ¢ na manutencdo da biodiversidade. De acordo com
Granados (2014), o Homem, durante séculos alimentou-se de frutos secos, encontrando,

as fontes de energia necessarias para atender as mudangas bioldgicas e climaticas das
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diferentes estagdes do ano, garantindo a ingestdo necessaria de proteina de alto valor

bioldgico.

2.3.1. Améndoa

A amendoeira ¢ uma darvore de folha caduca que pertence a classe
Magnoliopsidae, a familia das Rosaceae, subfamilia das Prunoideae, género Prunus L.
e espécie Prunus dulcis (Miller), do qual o fruto seco comestivel ¢ a améndoa (Mufioz,
2002). Esta ¢ considerada uma excelente fonte de proteina, em fun¢do da qualidade e
quantidade de aminoéacidos que detém. E um dos alimentos mais populares, completo ¢
essencial na dieta mediterranea, bem como um ingrediente essencial em doces (nougat,
massapao, sorvete, entre outros). A améndoa ¢ especialmente rica em vitamina E
(a-tocoferol), acido oleico, calcio, magnésio, potéassio, ferro, fosforo, dacidos
monoinsaturados e fibra. As améndoas sdo consumidas em fresco, torradas (com ou sem
sal) e fritas (ASAE, 2016 e Granados, 2014). A améndoa ¢ um género alimenticio rico
em energia essencialmente devido ao seu elevado contetdo em 6leo. A sua composi¢ao

nutricional pode variar de acordo com a altura de colheita (Ramalhosa, 2017).

2.3.2. Avela

De acordo com ASAE (2016) e Correia (2017), dos diferentes frutos secos
cultivados, a avela (Corylus avellana L.) ¢ um dos mais consumidos a nivel mundial. A
aveleira ¢ uma das espécies mais antigas do reino vegetal. O destino principal da
produ¢do mundial de aveld é o processamento na industria agroalimentar: industria de
chocolates, confecdo de bolos, gelados e outras sobremesas, aos quais confere textura,
sabor e aroma. A aveld ¢ um produto sazonal, revelando-se assim importante a aposta
nas condi¢des de armazenagem, para manter a integridade, a qualidade e prevenir a
deterioragdo das avelas. A aveld ¢ um fruto seco altamente nutritivo, cujo consumo tem
sido recomendado para uma dieta sauddvel, uma vez que fornece macronutrientes

(lipidos, proteinas e glucidos), micronutrientes (diversas vitaminas € minerais) € ainda
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diversos compostos bioativos, tais como: dacidos fenodlicos, flavonoides, &cidos
organicos e fitosterais.

De acordo com ASAE (2016), Correia (2017) e Granados (2014), de entre os
varios compostos bioativos da avela, alguns tém demonstrado diferentes atividades
biologicas, tais como, atividade antioxidante, anti-inflamatéria e antimicrobiana
contribuindo com diferentes efeitos benéficos para a satide. Apesar de apresentar um
teor elevado em lipidos, estes sdo maioritariamente acidos gordos monoinsaturados, os
quais t€m associado efeitos benéficos para a saude, em particular a nivel cardiovascular.

O fruto seco que mais se destaca em acido folico ¢ a avela, o qual € essencial a
sintese de proteinas e acidos nucleicos, sendo especialmente importante durante a
gravidez. Relativamente a composi¢do em minerais, a aveld tem sido descrita como uma
fonte importante, apesar da sua composi¢do poder variar com a variedade, origem

geografica, condi¢des edafoclimaticas e praticas agricolas (fertilizagao) (Correia, 2017).

2.3.3. Noz

A nogueira (Juglans regia L.) é originaria da Asia Central. A espécie Juglans
regia L., também denominada como nogueira Inglesa, persa ou comum, ¢ o0 membro do
género Juglans com maior importancia a nivel econémico. A nogueira € uma arvore de
copa ampla e arredondada, com cerca de 20 a 30 metros de altura quando cultivada. No
entanto, no estado selvagem apresenta alturas superiores (Bayazit et al., 2007).

As nozes possuem um elevado valor nutricional, constatando-se que entre
todos os frutos secos apresentam a relagdo mais elevada entre acidos gordos (@-3 e
®-6). As nozes apresentam quantidades consideraveis de lipidos e proteinas, pelo que
constituem boas fontes de energia. Contém ainda varios compostos bioativos
relacionados com a prevengao de diversas doengas. Os frutos de casca rija, como a noz,
designam-se frutos secos, na medida em que apresentam uma baixa percentagem de
agua. Com uma atividade da dgua baixa, caracterizam-se por se conservarem durante
mais tempo que outra fruta convencional (Almeida, 2017).

Segundo Almeida (2017), a principal utilizacdo da semente (miolo da noz) ¢ o
consumo direto em fresco como aperitivo. De acordo com Granados (2014), as nozes

sdo cada vez mais recomendadas por nutricionistas para ingerir no intervalo de
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refeicdes. Quanto as aplicagdes culinarias sao diversas: consumida em fresco, tostada ou
com outros alimentos, em sobremesas, molhos, doces, mel, bem como em produtos de
pastelaria. A torra das nozes melhora o sabor e o aroma, e aumenta a crocancia. As

nozes torradas funcionam bem em barras energéticas e aperitivos prontos a consumir.

2.3.4. Pinhao

De acordo com ASAE (2016), o pinhdo ¢ a designacdo comum da semente
comestivel produzida por diversas espécies de pinheiro (Pinus spp.), da familia
Pinaceae. Existem aproximadamente 111 espécies de pinheiro, mas nem todas t€ém a
mesma importancia economica, apenas 29 sdo reconhecidas pela Organizacao das
Nagdes Unidas para a Alimentacdo e Agricultura (FAO) como espécies cultivadas para
a producdo de pinhdo para consumo humano.

Nos ultimos anos, Portugal teve uma producdo média de cerca de 4% da
producdo mundial, posicionando-o nos produtores mundiais de maior relevancia. A
espécie de pinhdo cultivada em Portugal, Pinus pinea, também conhecida por pinheiro
manso, ¢ tipicamente mediterranica e encontra-se distribuida por todo o pais. A sua area
de cultivo ¢ de aproximadamente 78000 hectares, no entanto, o distrito com maior
producado ¢ Setubal (ASAE, 2016).

Segundo Loewe et al. (2016), a composi¢ao nutricional dos pinhdes ¢ varidvel,
dependendo das condi¢des edafoclimaticas em que as arvores se desenvolvem. O pinhdo
apresenta um elevado valor nutritivo, caracterizando-se pelo elevado teor em lipidos:

acidos gordos benéficos para a saude humana.

2.4. Doces de fruta

Os doces de fruta surgiram nao s6 como uma forma de preservar os produtos
hortofruticolas apds colheita, possibilitando o consumo a longo prazo, mas também
como uma alternativa interessante de aproveitamento de fruta excedente. As frutas sao
géneros alimenticios pereciveis e como a maioria das frutas sdo sazonais, 0 seu

processamento visa a garantia da sua disponibilidade por maior periodo de tempo (Igual

Ana Castanho — Mestrado em Tecnologia Alimentar 17



- VALORIZAGAO DE PRODUTOS HORTOFRUTICOLAS PARA PRODUGAO DE DOCES GOURMET -

et al., 2013 e Pereira et al., 2015). Na industria hortofruticola, a maioria dos frutos e
outros vegetais s3o sazonais e pereciveis, por isso a qualidade, tanto a nivel nutricional
como organolético, vulgarmente, depende da fase de colheita (Renna ef al., 2013). A
colheita no momento certo ¢ essencial para obtencdo de produtos hortofruticolas de
qualidade. O momento certo depende de diversos fatores, entre eles, a variedade,
localizag¢do, clima e finalidade. Apés a colheita, as propriedades organoléticas e
nutricionais alteram-se (Lozano, 2006).

A qualidade diminui ao longo do tempo de armazenamento, sendo necessarias
entdo técnicas de conservagdo (refrigeragdo, p. ex.) (Renna et al., 2013). O
processamento de frutos através do tratamento térmico caracteriza-se por prolongar a
preservagdo de frutos, suscetiveis a contaminacdo microbioldgica, assim como as
alteragdes fisico-quimicas e nutricionais. A utilizacdo de produtos hortofruticolas em
doces ¢ uma das formas de inativar enzimas e eliminar a dgua presente, permitindo
prolongar a validade dos mesmos (Amaro et al., 2013). Como o tratamento térmico
implica a exposicdo a elevadas temperaturas, este danifica algumas propriedades
organoléticas da matéria-prima (hortofruticola), podendo adquirir caracteristicas
organoléticas indesejaveis, entre as quais, ao nivel da cor, do sabor e diminui¢ao do
valor nutricional. Para impedir a formacdo destas caracteristicas ¢ necessario adaptar e
monitorizar corretamente o tratamento térmico (Igual et al., 2013). No entanto, existem
tratamentos alternativos, p. ex. a desidratacdo osmotica sem tratamento térmico (em que
o produto hortofruticola ¢ imerso numa solugdo concentrada de agucar, a temperatura
moderada, levando a perda de agua das células), a tecnologia microondas (as
microondas provocam um aquecimento interno da dgua e a sua evaporacao, aumentando
a pressao interna e o gradiente de concentragcdo, o tempo de processamento ¢ menor,
podendo atingir maior qualidade no produto final) e a utilizagdo de altas pressdes a
baixas temperaturas (¢ igualmente eficaz na inativacdo dos microrganismos e das
enzimas responsaveis pela deteriora¢do organolética dos doces de fruta) (Dervisi ef al.,
2001 e Igual et al., 2010).

Os doces de fruta sdio um bom complemento para a dieta, se ingeridos nas
quantidades adequadas. Estes contém fibras alimentares soluveis, assim como vitamina
C e sais minerais. Estes sdo alimentos de elevado teor energético, caracterizam-se
também por serem constituidos por diversos compostos de alto valor biologico, tais

como antocianinas e outros compostos fenodlicos. O mercado dos doces revela-se
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estavel, no entanto, existe cada vez mais competitividade na procura de novas
formulagdes e obtencdo de novos produtos (Wu et al., 2010 e Renna et al., 2013).

Para produzir doces a base de fruta ¢ necessario ter em atencdo as
caracteristicas da fruta. Como estas variam de acordo com o clima, praticas agricolas,
altura da colheita, manuseamento pré e pos colheita, ¢ necessario garantir que os
produtos hortofruticolas utilizados possuam as caracteristicas adequadas para o seu
processamento, ou seja, o estado de maturacdo, o teor de agucares e a integridade fisica,

para garantir um produto final de qualidade (Igual et al., 2013).

2.4.1. Enquadramento legal para doces de fruta

O Decreto-Lei n.° 230/2003, de 27 de setembro, estabelece definicdoes e
caracteristicas dos doces e geleias de frutos, citrinadas e creme de castanha, destinados a
alimenta¢do humana e, ainda, as regras a que deve obedecer a sua rotulagem, fixando
igualmente os ingredientes e as matérias-primas que podem ser utilizados no seu
fabrico. Deste modo, o mesmo Decreto-Lei define doce de fruta como o produto, levado
a consisténcia gelificada apropriada, resultante da mistura de aglcares, polpa e/ou
polme de um ou mais tipos de frutos e agua.

Relativamente, a diferenca entre “doce” e “doce extra”, esta reside na quantidade
minima necessaria de polpa e/ou polme utilizada no fabrico de 1000 gramas de produto

acabado. No quadro 5, ¢ possivel verificar as diferengas entre “doce” e “doce extra”.

Quadro 5 - Diferengas entre as quantidades minimas necessarias para a producdo de 1000 g de
“doce” ¢ 1000 g de “doce extra” (Decreto-Lei n.° 230/2003, de 27 de setembro)

Doce Doce extra

As quantidades de polpa e/ou polme utilizadas no fabrico de 1000 g de produto acabado ndo poderao ser
inferiores a:

350 g, em geral 450 g, em geral

250 g, no caso das groselhas vermelhas, das sorvas, 350 g, no caso das groselhas vermelhas, das sorvas,
dos frutos da espinheira das areias, das groselhas dos frutos da espinheira das areias, das groselhas
negras, dos frutos da roseira brava e dos marmelos  negras, dos frutos da roseira brava e dos marmelos

150 g, no caso de gengibre 250 g, no caso do gengibre
130 g, no caso das castanhas de caju 230 g, no caso das castanhas de caju
60 g, no caso dos maracujas 80 g, no caso dos maracujas

O Decreto-Lei n.° 230/2003, de 27 de setembro, estabelece ainda o valor de
residuo seco soluvel do “doce” e “doce extra” que deve ser no minimo de 60%, exceto

no caso dos produtos em que os agucares tenham sido substituidos, na sua totalidade ou
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em parte, por edulcorantes. No mercado nacional poderdo ainda ser produzidos e
comercializados com um residuo seco soluvel inferior a 60%, mas superior a 30%,
desde que sejam observadas as restantes regras fixadas no mesmo Decreto-Lei.
Relativamente aos aditivos alimentares, o Decreto-Lei n.° 64/2011, de 9 de maio,
aprova a aplicacao de aditivos alimentares, com excecao dos corantes e edulcorantes, e
altera o grau de pureza desses aditivos, adotando especificagdes para os novos aditivos,

e atualizando as especificacdes para aditivos ja autorizados.

2.4.2. Principais fatores que garantem a estabilidade dos doces

A qualidade dos doces depende do equilibrio entre os ingredientes essenciais:
base de fruta, de agticar, de acidos alimenticios e de pectinas. Quando o agucar ¢
reduzido ou eliminado, devem ser incluidas pectinas ou outras substancias gelificantes
para compensar a sua auséncia (Castro, 2004).

Os doces de fruta podem ser considerados géis com consisténcia espessa onde
o tempo de cozedura ¢ um aspeto importante para se atingir a sua estabilidade. Se o
tempo de cozedura ndo for suficiente, a pectina presente na fruta ndo ¢ extraida (Food
Ingredients Brasil, 2014%). Se pelo contrario, o tempo de cozedura for excessivo, o
acucar pode caramelizar, ocorrendo reagdes de Maillard. Estas reacdes quebram-se e
formam-se algumas ligagdes glicosidicas nas moléculas de polissacaridos que passam a

ter diferentes propriedades quimicas (Castro, 2004).

2.4.2.1. Produtos hortofruticolas

Os produtos hortofruticolas adquiridos pela industria de doces e compotas sdo
geralmente frescos ou congelados, e apresentam diversas formas: fruto na integra, polpa
de fruta, polme de fruto, sumo de fruto e extrato aquoso de fruto (Decreto-Lei n.°
230/2003, de 27 de setembro). Segundo Lozano (2006), dependendo do doce, podem
ser utilizadas uma ou mais frutas/ horticolas, de diferentes formas e proporgdes, sendo
essencial a sua utilizagdo em concordancia com a legislacdo, no que diz respeito a
quantidades minimas necessarias a serem utilizadas. Na industria ¢ muito relevante os

frutos e produtos horticolas apresentarem um estado de maturagdo 6timo, definido pelos
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parametros de qualidade: teor de solidos soluveis, firmeza, acidez e cor. No que diz
respeito aos parametros técnicos dos doces, o estado de maturacdo do fruto possui uma
influéncia direta no teor de acucares e na quantidade de pectina presentes. Quanto mais
avangado for esse estado de maturagcdo, maior a transformacgdo de protopectina em
pectina e consequentemente diminui¢do da firmeza dos frutos e horticolas.
Relativamente ao teor de agucar presente nos frutos a medida que existe uma evolucao
da maturacdo, ocorre, em geral, um aumento no teor de acucares, intensificagdo da cor

na epiderme, distinto de cultivar para cultivar (Bell et al., 1996).

2.4.2.2. Acucar

Segundo Oectterer ¢ Sarmento (2006), para producao de doces de fruta
convencionais o aglcar utilizado é a sacarose (C12H22011), 0 aglicar comercial. E um
glucido dissacarido, formado pela unido de uma molécula de glucose e uma de frutose
através de uma ligacdo glicosidica, produzida pela planta ao realizar o processo de
fotossintese. Industrialmente, a sacarose ¢ extraida da cana-de-agucar ou de beterraba.

Além de fonte energética, os acucares, atuam como agente de sabor (dogura),
de escurecimento (reacdes de Maillard), controladores da atividade de agua, fixadores
de aromas e agentes modificadores da textura, pois ajudam na formac¢do do gel e tém
um papel muito importante na conservagao. Os agucares aumentam a concentracao de
solidos soluveis e consequentemente a perda de dgua, ou seja, através do aumento da
pressdo osmotica limitam o crescimento microbiano, e tém a capacidade de criar
ligagdes quimicas com a agua, indisponibilizando-a para o crescimento microbiano
(Oetterer e Sarmento, 2006).

A estabilidade maxima da frutose e da glucose ¢ alcangada para valores de pH
3,3 e pH 4,0, respetivamente. Para valores de pH mais baixos ocorre a sua desidratagao.
Para valores de pH mais elevados ocorre o rearranjo de Lobry de Bruyn-van-Ekenstein.
A sacarose atinge a sua estabilidade méaxima em solugdes fracamente alcalinas. A
intensidade do sabor doce que esta confere, resulta da temperatura a que ¢ sujeita a
solugdo de sacarose com uma determinada concentra¢do. Quanto maior a temperatura a
que esta ¢ sujeita, mais intensificado sera o sabor a doce, resultante do aumento da

concentracdo (Oetterer e Sarmento, 2006).

Ana Castanho — Mestrado em Tecnologia Alimentar 21



- VALORIZAGAO DE PRODUTOS HORTOFRUTICOLAS PARA PRODUGAO DE DOCES GOURMET -

Os doces apresentam entre 60 a 65% de teor de solidos soluveis (TSS)
variando consoante a quantidade de agucar adicionado a sua formulacdo. Segundo o
Decreto-Lei n.° 230/2003, de 27 de setembro, os TSS apresentam um limite minimo e
maximo. Assim, na produgdo de doces o agucar tem um papel extremamente

importante.

2.4.2.3. Acido

Como ja referido anteriormente, uma boa gelificagdo encontra-se relacionada
com o teor de acido presente no doce. Na industria de doces de fruta utiliza-se o acido
citrico, que tem um efeito antioxidante, ¢ um conservante natural e, por sua vez, permite
aumentar a for¢a dos géis. Com a diminui¢ao do pH nos doces, garante-se também uma
estabilidade a nivel microbiologico (Lozano, 2006).

Os doces com TSS superiores a 70 °Brix, ndo necessitam de um teor de acidez
muito baixo para garantir a sua conservagdo, mas surge a problematica da cristalizacao
do agucar (Vanaclocha, 2014). No caso de um doce com teor de solidos soluveis
inferiores a 70° Brix, o valor de pH favoravel a conservagao do doce corresponde a um

intervalo de pH 3,0 a 4,0 (Vanaclocha, 2014).

2.4.2.4. Pectina

De acordo com Food Ingredients Brasil (2014%) e Lozano (2006), a palavra
pectina deriva do grego pectos, que significa gelatinizado ou solidificado. As pectinas
tém um elevado interesse na industria alimentar, devido a sua capacidade de atuar como
agente gelificante. A pectina foi descoberta em 1790, por Nicolas Louis Vauquelin. Em
1824, o nome pectina foi utilizado pela primeira vez, quando o quimico e farmacéutico
francés Henri Braconnot continuou o trabalho de Vauquelin, descobrindo que esta

substancia, disponivel nas plantas, continha propriedades gelificantes.
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COM PECTINA SEM PECTINA

Figura 1 — Doce com pectina e sem pectina (Food Ingredients Brasil, 2014?)

De acordo com Freitas et al. (2012), Ingham (2008) e Lozano (2006), a
extracdo de pectina varia de acordo com a matéria-prima (origem botanica do produto).
De forma geral o processo compreende: extracdo acida, em meio aquoso, do vegetal de
origem; purificagdo do liquido extraido e isolamento da pectina por precipitacdo. A
maior parte da pectina soluvel em 4agua permanece no sumo e a remanescente ¢
insoluvel. A solubilizagdao da fracdo menos solivel envolve processos fisico-quimicos,
sendo acompanhada inevitavelmente e ndo controlada a remocao de aglicares neutros da
cadeia lateral, bem como pela hidrdlise de ligagdes éster. Um aspeto que diferencia as
pectinas ¢ o seu conteido em grupos metilicos, ou seja, o seu grau de esterificacao
(GE). Este ¢ definido como o numero de residuos de acido a-D-galacturdnico
esterificado com grupos metilos sobre o total de ligacdes, e expressa-se em
percentagem. As principais fontes para a extragdo comercial de pectina encontram-se na
polpa de maca, de beterraba e nas cascas de frutas citricas (subprodutos da industria de
sumos), as quais ddo origem a pectinas de alto teor de metoxilagdo (ATM). Por outro
lado, alguns vegetais, como o girassol, sdo fontes de pectinas de baixo teor de
metoxilagdo (BTM), as quais sdo extraidas com o uso de agentes quelantes, como o
hexametafosfato de so6dio. As pectinas com grupos metoxilicos superiores a 70% sdo
chamadas pectinas répidas, por gelificar a temperatura mais alta do que as pectinas de
baixo teor de grupos metoxilicos.

Segundo Food Ingredients Brasil (2014%) e Wilson (2010), as associagdes de
diferentes cadeias de pectina formam uma estrutura tridimensional, ou seja, surge um
gel. Esta formacao ocorre quando o polimero ¢ dissolvido completamente, através de

fatores fisico-quimicos que tendem a diminuir a solubilidade da pectina, favorecendo a
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formacdo de cristalizagdo. Um dos fatores mais importantes que influenciam a
solubilidade da pectina, ou seja, a tendéncia para a formacao de gel, ¢ a temperatura.

De acordo com Baker et al. (2005) e Canteri (2012), para a produgdo de doces,
a pectina ¢ usada para dar textura. As industrias processadoras procuram,
particularmente, pectinas que permitam ligar de forma homogénea os pedagos de frutas,
que facilitem o embalamento e que formem o gel a baixa temperatura. As propriedades
de textura e o sabor natural das frutas fazem das pectinas, o ingrediente indissocidvel da
produgdo de doces. Desta forma, cerca de 80% da produ¢dao mundial de pectinas ATM ¢
usada na industria de transformacao para produzir doces e compotas. Na industria, as
pectinas promovem o aumento da viscosidade e funcionam como coloide estabilizante
em diversos produtos alimentares: bebidas, doces e geleias, preparagdes de frutas para
iogurtes, bebidas e sumos de frutas concentrados, sobremesas de frutas e leite, produtos
lacteos gelificados, produtos de confeitaria e produtos lacteos acidificados ou
fermentados, também podem ser utilizados como espessante para melhorar a textura de

molhos.

2.4.2.5. Aditivos alimentares

Durante o processamento de géneros alimenticios, por vezes, existe a
necessidade de adicionar, substancias com ou sem valor nutritivo, que ajudam a
conservar ou melhorar as suas caracteristicas, aos quais se d4 o nome de aditivos
alimentares. Segundo o Regulamento (CE) n° 1333/2008, de 16 de dezembro, aditivo
alimentar ¢ “qualquer substincia ndo consumida habitualmente como género
alimenticio em si mesma e habitualmente ndo utilizada como ingrediente caracteristico
dos géneros alimenticios, com ou sem valor nutritivo, e cuja adi¢do intencional aos
géneros alimenticios, com um objetivo tecnologico na fase de fabrico, transformacao,
preparagdo, tratamento, embalagem, transporte ou armazenagem, tenha por efeito, ou
possa legitimamente considerar-se como tendo por efeito, que ela propria ou os seus
derivados se tornem direta ou indiretamente um componente desses géneros

alimenticios”.
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2.4.2.5.1. Classificacao dos aditivos

De acordo com o Regulamento (CE) n° 1333/2008, de 16 de dezembro, a
classificacdo dos aditivos alimentares baseia-se de acordo com a func¢do que estes
desempenham no alimento. Deste modo distinguem-se as seguintes classes de aditivos
alimentares: edulcorantes, corantes, conservantes, antioxidantes, agentes de transporte,
acidificantes, reguladores de acidez, antiaglomerantes, antiespumas, agentes de volume,
emulsionantes, sais de fusdo, agentes de endurecimento, intensificadores de sabor,
espumantes, gelificantes, agentes de revestimento, humidificantes, amidos modificados,
gases de embalagem, propulsores, levedantes quimicos, sequestrantes, estabilizadores,

espessantes e agentes de tratamento da farinha.

2.4.2.5.1.1. Acido citrico

Segundo Food Ingredients Brasil (2014%), o 4cido citrico foi descoberto no
século VIII pelo alquimista isldmico Abu Musa Jabir Hayyan. Em 1784, foi o primeiro
acido isolado pelo quimico sueco Carl Wilhelm Scheele, que o cristalizou a partir do
sumo de limao.

Segundo Food Ingredients Brasil (2014°) e Mundz-Villa et al. (2014), o 4cido
citrico (E330), CsHgO7, ¢ um dacido organico encontrado nos citrinos, que reforca a
atividade de muitos antioxidantes. Este ¢ usado principalmente como regulador de
acidez, além disso, aumenta a consisténcia dos doces e reduz o escurecimento dos
hortofruticolas (a atividade enzimadtica) e produtos constituidos por hortofruticolas. O
acido citrico ¢ produzido e comercializado tanto na forma anidra como monoidratada,
sendo a temperatura de transi¢ao entre as duas fases igual a 36,6 °C. A forma anidra ¢
obtida por cristalizagdo da solu¢do aquosa quente, enquanto a obtencdo da forma
monoidratada, resulta da cristalizagio a temperaturas inferiores a 36,6 °C. E um po
cristalino que ¢ utilizado como regulador de acidez em alimentos até que se obtenha o
pH final de 4,5 ou menor para produtos processados termicamente, prevenindo o
crescimento e desenvolvimento da bactéria Clostridium botulinum. O acido citrico ¢
muito utilizado na industria de doces como intensificador de sabor, proporcionando a
sensacdo acida. Inibe o efeito catalisador dos metais presentes em praticamente todos os

alimentos e o escurecimento de hortofruticolas durante o processamento.
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2.4.2.5.1.2. Sorbato de potassio

Os conservantes sdao substancias que prolongam o prazo de conservagao dos
géneros alimenticios, garantido pela inibicdo do desenvolvimento microbiologico
(Regulamento (CE) n.° 1333/2008, 16 de dezembro).

De acordo com Food Ingredients Brasil (2011), o sorbato de potéssio foi
extraido pela primeira vez em 1859, pelo Professor Hoffmann. Os sorbatos sao fortes
inibidores de bolores e leveduras, possuindo insignificancia ou nenhuma efetividade na
inibi¢do de bactérias. Tanto o acido sérbico como o sorbato de potassio utilizam-se em
alimentos com pH inferior a 6,5 e de grande valor nutricional, tais como os queijos,
laticinios, carnes, produtos a base de peixe, pao e produtos de confeitaria, entre outros.
O sorbato de potassio incorpora-se aos produtos diretamente ou através do tratamento
das superficies, por pulveriza¢dao ou submersdo. Utiliza-se sorbato de potéassio até¢ 1000
mg/kg (teor méximo legislado) (Decreto-Lei n.° 121/98, 8 de maio). O organismo
humano metaboliza o acido sérbico da mesma forma que os acidos gordos insaturados

(B-oxidagao) (Food Ingredients Brasil, 2011°).

2.5. Vida util

No setor alimentar o controlo da qualidade e o estudo de vida util sdo critérios
relevantes, uma vez que ¢ por meio destes que se verifica se os produtos estdo dentro
dos padrdes exigidos pelo mercado/legislagdo vigente (Kilcast & Subramaniam, 2000).

A vida util de um alimento, vulgarmente conhecida por validade, ¢ o periodo
temporal no qual um alimento se mantém seguro para o consumidor, mantém as
caracteristicas sensoriais, fisico-quimicas e microbioldgicas desejadas e apresenta as
caracteristicas nutricionais evidenciadas na rotulagem, sob as condi¢des de
armazenagem recomendadas (determinadas condi¢cdes de temperatura, humidade
relativa, luz, entre outros) (Moura et al., 2007; Kilcast & Subramaniam, 2000 ¢ Zuniga
et al.,2011). De acordo com Kilcast & Subramaniam (2000), a vida util de um alimento
¢ normalmente determinada pela anélise da degradacdo e decomposicdo microbiana em

funcdo do tempo, condi¢des de armazenamento e do tratamento que o alimento sofreu.
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Os estudos de vida ttil sdo uma ferramenta indispensavel para prever o
desempenho dos produtos durante o seu periodo de utilizacdo. Para além de
estabelecerem o tempo de prateleira comercial, permitem detetar pontos fracos na
perspetiva da sua conservagao (Martins, 2009). Nos estudos de vida 1til, todas as
caracteristicas devem ser estudadas, para além das caracteristicas microbioldgicas,
devera ser também desenvolvida uma monitorizagdo das caracteristicas sensoriais. Os
mecanismos de alteracdo dos alimentos sdo complexos e o consumidor tem uma
sensibilidade variavel a essa alteracdo, desta forma, ¢ impossivel estabelecer uma

defini¢do universal de vida util de um género alimenticio (Ledauphin et al., 2006).

2.5.1. Fatores que influenciam a vida til

De acordo com Inungaray & Munguia (2013), durante o armazenamento dos
géneros alimenticios, estes sdo expostos a condi¢des variadas. As alteragdes geram
alteracdes a nivel da qualidade, podendo mesmo atingir um estado de consumo
inadequado (fim da sua vida util). A dificuldade de se definir o shelf life pode ser vista
na propria definicdo do Institute of Food Technologists, definindo o prazo de validade
como o periodo entre a produgao e a compra de um género alimenticio, durante o qual ¢
considerado de qualidade. Segundo NZFSA (2005), durante o processamento alimentar
existe influéncia sobre a qualidade e seguranga final de um género alimenticio e,
consequentemente, sobre o seu processo de degradagdo. Para além dos intervenientes na
cadeia alimentar, existem outros fatores, responsaveis pela variacdo da taxa de
decomposicdo, nomeadamente a decomposicdo microbiana e ndo microbiana
relacionada com o proprio género alimenticio e, a decomposi¢do resultante do
processamento, embalamento e armazenamento, aos quais o género alimenticio foi
submetido.

Tal como ¢ possivel verificar no quadro 6, de um modo geral, podem
identificar-se dois grandes tipos de fatores que influenciam a vida util dos alimentos:

e Crescimento microbiano: o tempo necessario para que 0S microrganismos
degradem os alimentos, bem como a contaminag¢ao adicional que o alimento pode sofrer

durante o processamento desde da rececdo até a expedi¢ao (Rodgers, 2004).
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e Fatores ndo microbianos: existem diversas formas de alteracdo da qualidade
dos alimentos, no entanto, podem nao resultar na falta de seguranca de um produto,
podendo apenas deixar de satisfazer determinados requisitos que o tornam improprio
para consumo (p. ex. a alterag@o no teor de humidade de um alimento que induz perda
de nutrientes/escurecimento; in casu dos frutos secos, um elevado teor de humidade
conduz a um aumento na vulnerabilidade a a¢do microbiana) (Food Safety Authority of
Ireland, 2006).

Relativamente ao crescimento microbiano existem diversos fatores que podem
influenciar o shelf life dos alimentos, separando-se em fatores intrinsecos e extrinsecos.

De acordo com Inungaray & Munguia (2013), os fatores intrinsecos sdo as
propriedades do produto final, e incluem atividade da dgua (aw); pH e acidez total, tipo
de 4cido; potencial redox; oxigénio disponivel; nutrientes; microflora natural e
contagem de microrganismos; bioquimica natural da formulagdo do produto (enzimas,
reagentes quimicos); € uso de conservantes na formulagdo do produto. Ou seja, os
fatores intrinsecos sdo influenciados por variaveis, como o tipo de matéria-prima,
qualidade e pela formula¢ao do produto.

Segundo Inungaray & Munguia (2013), os fatores extrinsecos sdo fatores que o
produto final adquire durante o processamento, incluindo variabilidade de pressao;
temperatura durante o armazenamento e distribui¢ao; humidade relativa durante o
processamento, armazenamento e distribuicdo; exposicdo a luz, durante o
processamento, armazenamento e distribuicdo; contagem microbiana durante o
processamento, armazenamento e distribuicdo; composicao da atmosfera dentro das
embalagens; tratamento térmico, entre outros.

Quadro 6 — Fatores com influéncia na vida util de um género alimenticio (NZFSA, 2005)

Decomposic¢io relativa ao género alimenticio

Fatores nao

. . Crescimento microbiano
microbianos

Alteragoes de humidade;
Alteragdes quimicas;
Alteragoes induzidas pela
luz;

Alteragdes de temperatura;
Estragos fisicos;

Adulteragado de produtos;
Sabores ou odores resultantes
do armazenamento com
outros produtos.

Propriedades intrinsecas

Teor microbiano inicial;
Matérias-primas;

Formulagao e composi¢ao dos
ingredientes;

Montagem e estrutura dos alimentos;
pH;

aw;

Potencial redox;

Estruturas biologicas;

Tipo de acido presente;
Substancias antimicrobianas;
Microflora natural ou adicionada;

Disponibilidade e conteudo nutricional.

Propriedades extrinsecas
Boas praticas de fabrico e
higiene;

Sistema de seguranca
sanitaria;

Processamento dos
alimentos;

Temperatura de
armazenamento;
Atmosfera de gases;
Humidade relativa;
Embalagem;

Cadeia de distribuigéo;
Praticas dos consumidores.
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2.5.2. Métodos de estudo da vida util

Na década de 1990, a procura de alimentos com maior tempo de vida util
aumentou. Este aumento deveu-se a procura de alimentos frescos, praticos, seguros e de
qualidade superior durante todo o ano. A globalizacdo dos sistemas de distribui¢do
alimentar, pressionaram a industria alimentar a assegurar a estabilidade e o tempo de
armazenagem dos alimentos. A industria alimentar tem respondido a esta exigéncia por
parte dos consumidores surgindo os produtos hortofruticolas minimamente processados
(mais praticos) (Labuza, 2000).

O estudo da conservacdo dos alimentos ndo produz resultados univocos e
absolutos, de aplicagdo direta a todos os alimentos, pois estes possuem grande variedade
e complexidade e estdo em constante alteragdo (Labuza & Fu, 2000). Para conhecer a
vida util expectavel de um alimento, dever-se-a4 conhecer as alteragdes microbiologicas,
enzimaticas e fisico-quimicas que ocorrem nesse alimento, identificando os mecanismos
responsaveis pela perda de caracteristicas organoléticas ou nutrientes desejaveis e
implementando modelos analiticos que estimem o periodo durante o qual o alimento
mantém uma qualidade aceitavel para ser consumido (validade), do ponto de vista
organolético e higiénico (Labuza, 2000).

Os estudos da vida 1til dividem-se em diretos e indiretos. De acordo com
Labuza & Fu (2000), o estudo de vida util de um alimento consiste em armazenar
amostras, em condi¢des semelhantes as reais e testd-las numa série de analises em
intervalos de tempo pré-determinados até ao limite de aceitagdo do alimento. Durante
esse periodo de tempo sdo observadas as alteracdes e determina-se o tempo que este
leva para se deteriorar e/ou alterar até que o torna improprio para consumo. Segundo
NZFSA (2005), os métodos indiretos utilizam estudos acelerados, por outro lado, os
métodos diretos sdo os mais comuns e implicam um armazenamento do alimento em
condi¢des previamente selecionadas, num intervalo de tempo definido e com
monitorizagdo regular para verificar se o alimento apresenta alteragdes ao longo do

tempo e que podem por em causa o0 seu consumo.
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2.5.2.1. Método direto

Segundo NZFSA (2005), para determinagao do tempo de vida util de um
alimento segundo o método direto, ¢ necessario ter em conta seis etapas, sendo elas:

1. Identificar as causas de degradacio do alimento — cada produto tem um
conjunto de fatores capazes de limitar o seu tempo de vida util.

2. Selecionar os ensaios a realizar — ¢ necessario selecionar os ensaios adequados
para determinar a seguranga e qualidade do produto.

3. Planear um estudo de vida til — preparar detalhadamente o estudo de vida
util.

4. Realizar o estudo de vida 1til — durante o estudo as amostras devem ser
armazenadas, em condigdes semelhantes as reais ou com temperaturas e humidade
conhecidas, com controlo regular.

5. Determinar o tempo de vida util — com a informacdo obtida anteriormente,
decidir quanto tempo o produto foi capaz de se manter seguro e com qualidade
aceitaveis.

6. Continuar a monitorizar a vida 1til do alimento — reajustar sempre que

necessario o estudo vida util.

2.5.2.2. Método indireto

Os métodos indiretos sdo uteis para estudar produtos com longos tempos de
vida, prevendo o tempo de vida util de um produto sem recorrer a um processo de
armazenamento, cuja duragdo ¢ igual a vida util efetiva do produto (NZFSA, 2005). Os
métodos mais comuns sdo: a partir de dados bibliograficos, teste de aceleracdo da vida

util, modelos preditivos.

2.5.2.3. Testes de aceleracao

Os testes de aceleracao permitem, num tempo de estudo reduzido, estimar a

validade de um género alimenticio através da alteracio das condi¢des de

Ana Castanho — Mestrado em Tecnologia Alimentar 30



- VALORIZAGAO DE PRODUTOS HORTOFRUTICOLAS PARA PRODUGAO DE DOCES GOURMET -

armazenamento, acelerando os processos fisico-quimicos ou microbiologicos ou que
conduzem a decomposi¢do do mesmo (Kilcast & Subramaniam, 2000). A forma mais
comum de execucdo passa pelo armazenamento de géneros alimenticios a temperaturas
elevadas assumindo que, nestas condigdes, qualquer efeito adverso se torna aparente
num curto intervalo de tempo. Neste tipo de abordagem, os resultados tém de ser
cuidadosamente interpretados, tendo sempre presente que as temperaturas elevadas
podem provocar alteracdes fisicas nos produtos que afetam a velocidade de outras
reacoes ou mesmo alterar o processo de degradacdo, produzindo falsos resultados.
Salienta-se ainda que os testes de aceleracdo sdao especificos para cada género
alimenticio e ndo sdo métodos apropriados a determinagdo de validades curtas (Moura

etal.,2007 e Zuniga et al., 2011).

2.5.2.4. Indicadores nas analises de vida util

Nos estudos de vida ttil, ¢ essencial determinar indicadores para avaliar a
qualidade do alimento. Estes incluem analises sensoriais, fisico-quimicas e

microbioldgicas (Zuniga et al., 2011).

2.5.2.4.1. Analises sensoriais

De acordo com Kilcast & Subramaniam (2000), as analises sensoriais
realizadas sdo efetuadas para monitorizar e registar mudangas obvias que ocorram ao
longo do tempo. Determinam as propriedades sensoriais ou organoléticas dos produtos
através de testes analiticos (identificam o momento em que houve alteracao no produto,
através de probabilidades) e testes hedonicos (através de uma escala graduada delineiam

a perda de qualidade do produto ao longo do tempo).
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2.5.2.4.2. Analises fisico-quimicas

As alteragdes fisico-quimicas dos alimentos conduzem a uma diminui¢do da
vida 1util dos mesmos. As alteragdes quimicas mais importantes nos alimentos estdo
associadas ao escurecimento ndo enzimatico, reagdes enzimaticas ¢ de oxidacdo. Em
relagcdo as alteragdes fisicas podem ser prevenidas através da manipulacdao correta dos
alimentos, da utilizagdo de embalagens adequadas e do controlo rigoroso das
temperaturas de armazenamento. Para esta verificagdo utilizam-se testes instrumentais
de medicdo de pH, da atividade da agua, TSS, acidez titulavel total, textura, cor e a
determinagdo do azoto sdo exemplos de andlises fisico-quimicas laboratoriais Uteis na
determinagdo da validade de produtos alimentares (Kilcast & Subramaniam, 2000 e

NZFSA, 2005).

2.5.2.4.3. Analises microbioldgicas

As andlises microbiologicas verificam fundamentalmente as condi¢des de
higiene em que foi preparado, os riscos que o produto poderd conduzir a saude do
consumidor e se o produto tera ou ndo o tempo de vida util pretendida. Estas andlises
verificam também se o produto se encontra dentro dos padrdes e especificagcdes
microbiologicas exigidas de acordo com a legislacao em vigor. Existem indicadores de
seguranca ¢ indicadores de qualidade. Os indicadores de higiene referem-se aos
produtos com lacunas em diversos niveis, como p. ex., no tratamento das
matérias-primas, tratamento térmico inadequado ou temperatura de armazenamento
inadequada. Os indicadores de seguranca referem-se a decomposi¢do e ao
desenvolvimento de microrganismos patogénicos (Kilcast & Subramaniam, 2000).

Para avaliar a qualidade microbiologica dos produtos alimentares o INSA,
elaborou valores guia que servem para identificar situacdes que permitem qualificar os
produtos segundo os niveis de qualidade e seguranca exigidos. O quadro 7, apresenta
os valores guia para avaliacdo da qualidade microbioldgica dos alimentos, inseridos no

grupo 1, onde se encontram os doces de fruta (Santos et al., 2005).
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Quadro 7 — Valores guia para avaliacdo da qualidade microbioldgica de alimentos cozinhados
prontos a comer (Santos et al., 2005)

Qualidade microbiolégica

Microrganismos s e . Niao Inace.rltavel/
Satisfatério Aceitavel satisfatorio potencl.almente
perigoso
Microrganismos a 30° C <10? >10%<10* >10* NA
Leveduras <10? >10%<10* >10* NA
Bolores <10 >10<102 >10? #
Anaerdébios sulfitos redutores <10 >10<10° >10°<10* >10%%

Legenda: # - Equacionado caso a caso; NA — Nao aplicavel.

O nivel satisfatorio indica que o produto apresenta qualidade microbioldgica
adequada, o nivel aceitdvel indica que o produto encontra-se dentro dos limites
estabelecidos. O nivel ndo satisfatorio indica que o produto ndo se encontra dentro dos
limites estabelecidos e o inaceitavel ou potencialmente perigoso indica que a presenca
do microrganismo patogénico ou toxinas podera constituir um risco para a saude

publica.

2.6. Controlo analitico

Hoje em dia, a qualidade e a seguranga dos géneros alimenticios constituem
preocupagdes tanto para as empresas do sector alimentar como para o consumidor.
Qualidade, segundo a ISO 8402:1994, ¢ a totalidade das caracteristicas que confere a
algo a capacidade de satisfazer as necessidades do consumidor. A qualidade alimentar
diz respeito as caracteristicas que um alimento deve possuir, enquanto que a seguranga
se relaciona unicamente com os riscos que podem ser nocivos a satide do consumidor.
Para tal, os géneros alimenticios tém que ser adequados para o consumo humano, de
forma a ndo colocarem em causa a saide e o bem-estar do consumidor. O nivel de
exigéncia na qualidade alimentar, por parte do consumidor aumenta a cada dia que
passa (CAC/RCP 1-1969- Rev. 4, 2003). Sendo a qualidade um termo ambiguo, inclui
conjunto de atributos de um género alimenticio que o tornam atraente por parte do
consumidor, traduz naturalmente uma exigéncia de inocuidade. Se um alimento seguro
ou indcuo nao possuir um sabor agradavel e ndo responder as qualidades nutricionais,
de embalamento, conservagdo ou caracteristicas que o consumidor espera, dificilmente

terd preferéncia e voltard a comprar (Lindon & Silvestre, 2008).
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O principal objetivo da legislagdo no setor alimentar ¢ proteger os interesses
dos consumidores, fornecendo-lhes informacdo para que as escolhas sejam efetuadas
com conhecimento de causa; prevenir as praticas fraudulentas ou enganosas; a
adulteragdo de géneros alimenticios e quaisquer outras praticas que possam induzir em
erro o consumidor (Regulamento (CE) n.° 178/2002, de 28 de janeiro).

A qualidade dos doces de fruta pode ser caracterizada segundo diversos

parametros: fisico-quimicos, microbioldgicos e nutricionais.

2.6.1. Parametros fisico-quimicos

Para verificagdo das caracteristicas dos doces de fruta, geleias, citrinadas,
compotas, conservas, marmeladas, cremes de sementes comestiveis e outros derivados,
recorre-se ao Decreto-Lei n.° 230/2003, de 27 de setembro, fixando igualmente os
ingredientes e as matérias-primas que podem ser utilizados no seu processamento,
estabelecendo ainda os valores de TSS, pH, entre outros parametros.

De forma a garantir o cumprimento dos parametros fisico-quimicos ¢
importante que no decorrer dos ensaios de vida util (testes forgados) estes sejam

realizados.

2.6.1.1. Determinacao da humidade

Segundo Damodaran et al. (2008), a humidade ¢ um parametro de elevada
importancia na producdo de alimentos, pois tem influéncia direta no controlo da taxa de
deterioracdo por microrganismos e reagdes enzimaticas e quimicas que ocorrem durante
a armazenagem.

Todos os alimentos contém 4agua em maior ou menor Pproporgao,
independentemente do processamento a que tenham sido submetidos. Geralmente, a
humidade representa a 4gua contida no alimento, correspondendo a perda de peso
sofrida pelo produto quando aquecido em condigdes nas quais a agua ¢ removida.

Contudo, ha também outras substancias que se volatilizam nessas condigdes. O
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aquecimento direto da amostra em estufa a 105 °C ¢ o processo mais usual para a

determinagdo da humidade (Zenebon et al., 2008).

2.6.1.2. Determinacao das cinzas

De acordo com Zenebon et al. (2008), cinzas ¢ o nome dado ao residuo obtido
por aquecimento de um produto a temperatura 550-570 °C, em mufla. Nem sempre este
residuo representa toda a substancia inorganica presente na amostra, pois alguns sais
podem sofrer redu¢do ou volatilizagdo durante o aquecimento. Geralmente, as cinzas

sdo obtidas através da quantidade conhecida da amostra.

2.6.1.3. Determinaciao do pH

Segundo o Zenebon et al. (2008), os métodos que avaliam o pH sao
colorimétricos ou eletrométricos. Os primeiros usam indicadores que produzem ou
alteram a coloragdo em determinadas concentragdes de ides de hidrogénio, estes sdo
processos de aplicagdo limitada, pois as medidas sdo aproximadas e ndo se aplicam em
solucdes coloridas ou turvas, bem como as solugdes coloidais que podem absorver o
indicador, falseando os resultados. Por outro lado, os métodos eletrométricos recorrem a
aparelhos, denominados potenciometros, que permitem uma determinagdo direta,
simples e precisa do pH.

De acordo com Lindon & Silvestre (2008), alimentos com pH superior a 4,5
(alimentos de baixa acidez) favorecem o crescimento bacteriano; com valores de pH
variando entre 4,5-4,0 (alimentos acidos) prevalecem as leveduras e fungos, podendo
surgir bactérias; com um pH inferior a 4,0 (alimentos muito 4cidos) o desenvolvimento
fica reduzido as leveduras e fungos (embora as bactérias acéticas e as Zymomonas,
possam surgir com um pH de 3,7). De acordo com Ribeiro et al. (2016), o pH de 3,0 ¢
um valor de referéncia para a formacdo do gel e obtencdo de uma consisténcia
adequada, uma vez que um pH inferior a 3,0 originard um doce de consisténcia mais
dura.

Os limites de pH que permitem o desenvolvimento microbiano variam

amplamente entre os diferentes microrganismos.
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Pela analise dos resultados obtidos por outros estudos pode-se constatar que o
pH normalmente varia entre pH 2,42 e 6,23. Em estudos realizados em diversos doces
de fruta, Carneiro et al., (2012) constatou que o doce de péssego analisado apresentou
pH de 4,32, para o doce de morango pH de 3,79. Segundo Fernandes et al. (2015), o
doce de banana apresentou um valor médio de pH 3,06. De acordo com o estudo de
Hussain & Shair (2010), o doce de maca apresentou um pH de 4,40. Um outro estudo
efetuado por Fadlalla (2007) em doce de abobora obteve um pH de 3,50. Para o estudo
do doce de maracuja Dias ef al. (2011), observou um pH de 2,94. O pH dos doces de
abdbora com coco foi de pH 6,23 (Kato et al., 2013) e o pH dos doces de goiaba foi de
pH 3,78, valores semelhantes aos encontrados por Pereira et al. (2015), Sousa et al.

(2010) e Viana et al. (2015), que relataram pH entre 2,42 e 3,78.

2.6.1.4. Determinacio do teor de solidos solaveis (TSS)

O teor de solidos soluveis ¢ um parametro de qualidade dos frutos que indica a
quantidade de solidos soliveis relativa a uma solugdo aquosa de sacarose, sendo a sua
determinagdo importante para o processamento industrial, no que diz respeito a
influéncia direta na adicdo de agucares e no tempo de evaporagdo (Silva et al., 2002).
De acordo com Bushway et al. (2008) o sabor doce esté relacionado com TSS (expresso
em ° Brix). Um maior contetido de agucares origina um TSS no fruto mais elevado. Os
valores de TSS variam segundo o tipo de processamento aplicado ao produto, ou seja,
quanto maior for a taxa de evaporagdo durante o tratamento térmico, maior sera o TSS
do produto. Assim, ¢ possivel relacionar a atividade de agua, os agucares, a temperatura
e o teor de TSS de um produto.

O teor de soélidos soluveis depende do tipo de doce que se pretende: doce ou
doce extra. Segundo o Anexo I do Decreto-Lei n.° 230/2003, de 27 de setembro, o
residuo seco soluvel, determinado por refratometria, deve ser, no minimo, 60% para
doce. No caso dos produtos em que os agucares tenham sido substituidos, na sua
totalidade ou em parte por edulcorantes, poderdo ainda ser produzidos e
comercializados os produtos com um residuo seco soluvel inferior a 60%, mas superior
a 30%, desde que sejam observadas as restantes regras fixadas no Decreto-Lei referido.

O teor médio no doce de pé€ssego Carneiro et al. (2012) foi 66,65 ° Brix, no

caso do doce de morango obteve 65,88 ° Brix. Relativamente ao estudo de Fernandes et
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al. (2015), para doce de banana obteve 75,30 ° Brix. Segundo Hussain & Shair (2010),
Fadlalla (2007), Kato et al. (2013), Viana et al. (2015), nos seus estudos recorrendo a
diversos doces (maga, abdbora, goiaba, morango e maracuja), os valores de ° Brix

variaram entre 65,00 e 68,00 ° Brix.

2.6.1.5. Determinacio da acidez titulavel total

Praticamente todas as frutas contém 4acidos que podem ser detetados no sabor,
dando um caracter acido aos doces provenientes de frutos. A acidez de um alimento
pode ser proveniente de compostos naturais dos alimentos ou dos
seus ingredientes, acidos formados durante a fermentagdo ou outro tipo de
processamento, acidos adicionados durante o processamento ou em resultado da
deterioragdo do alimento (Souza et al., 2010). Segundo Zenebon et al. (2008), a
determinagdo de acidez fornece um dado valioso para apreciagdo do estado de
conservacao de um género alimenticio. Um processo de decomposi¢do, seja por
hidrdlise, oxidagdao ou fermentagdo, altera a concentragdo dos ides de hidrogénio. De
acordo com Souza et al. (2010), a quantidade de regulador de acidez utilizada deve ser
calculada em funcdo sabor versus conservagdo. Essa quantidade esta diretamente
associada ao intervalo de valores de pH especifico para cada tipo de doce. O intervalo e
valor o6timo de pH sé ¢ determinado depois de uma avaliagdo sensorial dos ensaios,
podendo estes estarem sujeitos a ajustes recorrentes.

A acidez dos doces de péssego foi 0,47%, no doce de morango foi de 0,82%
(Carneiro et al., 2012). Para o estudo de Hussain & Shair (2010), no doce de maca a
acidez foi de 0,60%. No doce de abdbora (Fadlalla, 2007) o valor de acidez foi de
0,75%. No estudo de Dias ef al. (2011), no doce de maracuja, a acidez foi de 0,86%.

2.6.2. Parametros nutricionais

A composic¢ao nutricional dos alimentos, dependendo das suas propriedades e

caracteristicas, pode-se agrupar em glucidos, lipidos, proteinas, fibras, vitaminas, sais

minerais e agua (Candeias et al., 2005).
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E importante avaliar a qualidade nutricional dos doces de fruta. Estes tém
diversas utilizagdes na culinria. Segundo a Associagdo Portuguesa de Nutricao (2018),
apesar de todos os beneficios, por ser um alimento calérico, deve ser consumido
moderadamente. Para praticantes de atividade fisica, sdo excelentes, pois sdo faceis de
assimilar e absorver, fornecendo a energia necessaria. Para as criangas, repdem o alto
gasto energético, além de trazer o delicioso sabor de diversas frutas.

De acordo com INSA (2018) e USDA (2011), os doces de amora, framboesa e

morango tém a seguinte informag¢ao nutricional (quadro 8).

Quadro 8 — Composicao nutricional do doce de amora, framboesa e morango por cada 100 g
(INSA, 2017 e USDA, 2011)

Composi¢io nutricional Doce de amora  Doce de framboesa  Doce de morango
Valor Energia (kcal) 225 242 245
energeético

Lipidos (g) 0,0 0,0 0,0
2 Glucidos (g) 59,1 59,7 60,5
= Sal (g) 0,0 0,0 0,0
£ _Fibra alimentar (g) 1,0 1,0 1,0
Z Ifroteina (2) 0,7 0,4 0,2
g Alcool (g) 0,0 0,0 0,0
§ Agua (g) 38,0 38,7 38,0

Acidos organicos (g s ) s
Acid (g) 0,0 0,0 0,0
Colesterol (mg) 0,0 0,0 0,0

2.6.2.1. Energia

O termo caloria refere-se a quantidade de energia que o alimento fornece ao
organismo. Em termos cientificos, caloria ¢ a medida que indica a quantidade de energia
necessaria para elevar a temperatura de 1 g de dgua de 14,5 para 15,5 °C (Candeias et
al., 2005).

De acordo com Basu & Shivhare (2013) e Guilherme ef al. (2012), tendo em
conta a composicao do hortofruticola, os doces geralmente contém 50 a 75% de actcar,
0,5 a 1% de pectina adicionada, 1% de 4cido, e 33 a 38% de agua. Os doces de fruta sdo
um produto de elevado valor caldrico, apresentando entre 60 a 65% de teor de solidos
soluveis (TSS) devido a quantidade de acticar adicionado a sua formulagdo. Hoje em
dia, os problemas associados ao consumo excessivo de agucar (obesidade/diabetes) tém
vindo a consciencializar as pessoas para a redu¢do de ingestdo do mesmo, optando

muitas vezes por produtos de baixo teor calorico, em que a sacarose ¢ substituida, total
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ou parcialmente, por um adocante. De acordo com INSA (2017) e USDA (2011), o doce
de amora apresenta 225 kcal, o doce de framboesa 242 kcal e o doce de morango 245

kcal.

2.6.2.2. Glucidos

Segundo Zenebon et al. (2008), os glucidos (principal fonte energética) sao
constituidos pelos mais variados tipos de substincias, desde os monossacaridos
(frutose), os dissacaridos (sacarose e a lactose), até aos polissacaridos (amido e
celulose). Os glucidos dividem-se em complexos e simples. Os glucidos complexos ou
de absorcao lenta consistem em polidsidos de glucose que permitem uma resposta
insulinica moderada, prolongando a sensagdo de saciedade e, deste modo, evitam a
sensacdo de fome precocemente. De acordo com INSA (2017) e USDA (2011), o doce
de amora apresenta 59,1 g de glucidos/100g de produto, o doce de framboesa 59,7 g de
glicidos/100g de produto e o doce de morango 60,5 g de glicidos/100g de produto.

2.6.2.3. Proteina

As proteinas sdao constituidas por aminodcidos, compostos por um grupo
amino, um grupo carboxilo e por uma cadeia lateral distinta que diferencia cada
aminoacido (Zayas, 1997). Encontram-se na natureza cerca de 20 aminoécidos,
organizados de forma a criarem uma grande quantidade de proteinas diferentes, ja que
cada proteina ¢ unica, sendo composta por um numero e¢ sequéncia especificos de
aminodcidos. As proteinas sd30 um macronutriente vital para a estrutura e fungao
metabolica do corpo humano. No corpo humano encontram-se milhares de proteinas
diferentes e cada uma delas tem um papel diferente e essencial. Organicamente, sao um
importante componente tecidular, onde cerca de metade das proteinas corporais
encontram-se nos tecidos estruturais (musculos e pele) sob a forma de miosina, actina e
colagénio (proteinas somadticas), sendo, por isso, essenciais para o crescimento e
manuten¢do da estrutura do corpo durante toda a vida (Zayas, 1997). De acordo com

INSA (2017) e USDA (2011), o doce de amora apresenta 0,7 g de proteina/100g de
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produto, o doce de framboesa 0,4 g de proteina /100g de produto e o doce de morango

0,2 g de proteina /100g de produto.

2.6.2.4. Lipidos

De acordo com Zenebon et al. (2008), os lipidos sdo compostos organicos
constituidos por acidos gordos essenciais para 0 nosso organismo € atuam como
transportadores das vitaminas lipossoluveis.

Os lipidos englobam um vasto grupo de componentes insoliveis na agua e
soliveis em compostos organicos. Podem encontrar-se, & temperatura ambiente, tanto
sob a forma so6lida como liquida, dependendo da sua estrutura e composi¢do. Segundo
Silva et al. (2007), os lipidos mais abundantes nos alimentos sdo os triacilglicerdis,
formados por trés moléculas de 4cido gordo e uma molécula de glicerol. Os &cidos

gordos podem ser classificados em saturados, monoinsaturados e polinsaturados.

2.6.2.5. Fibra

Segundo Zenebon et al. (2008), ao residuo organico extraido, da-se o nome de
fibra. O termo fibra alimentar foi proposto por Hipsely e definido por Trowell como
sendo os componentes das paredes celulares vegetais incluidas na dieta humana que
resistem a acdo das secregdes do trato gastrointestinal. Para a andlise de alimentos de
consumo humano, o conhecimento do teor em fibra alimentar ¢ mais adequado do que o
de fibra bruta. As fibras podem ser classificadas de acordo com a sua solubilidade. As
soluveis sdo responsaveis pelo aumento da viscosidade do conteudo gastrointestinal,
retardando o esvaziamento e a difusdo de nutrientes; incluem as gomas, mucilagens, a
maioria das pectinas e algumas hemiceluloses. Por outro lado, as fibras insoluveis
diminuem o tempo de transito intestinal, aumentam o peso das fezes, tornam mais lenta
a absor¢ao da glucose e retardam a digestdo do amido; incluem a celulose, lignina,
hemicelulose e algumas pectinas (Zenebon et al., 2008). De acordo com INSA (2017) e
USDA (2011), o doce de amora, o doce de framboesa e o doce de morango apresentam

1 g de fibra/ 100 g de produto.
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2.6.3. Parametros microbioldégicos

Os microrganismos apresentam um enorme interesse € impacto na nossa vida,
no entanto, por vezes de uma forma indesejavel. Apesar de serem considerados
fundamentais na obten¢do de alguns produtos alimentares, muitas vezes sdo o0s
principais responsaveis pela sua deterioracdo e causadores de doengas de origem
alimentar (Santos et al., 2005).

Nos doces de fruta a quantidade e o tipo de microrganismos que pode aparecer
depende das condi¢des do solo, tipo de fertilizantes e agua utilizadas na produgdo do
fruto e na qualidade do ar. Contudo, estes sdo controlados pelo tratamento térmico do
fruto que pode atingir 104 °C, pela adicdo de acucar (levando a uma diminui¢do da
humidade e aw) e pelo pH baixo. Estas condi¢des podem atuar sinergicamente, podendo
provocar uma desidratacdo osmoética nos microrganismos e afetar as suas fungdes
bioldgicas (Wang et al., 2007).

Nos alimentos com menor aw, como € caso dos doces por cozimento da fruta e
adicao de agucar, o crescimento microbiano ¢ condicionado pelo meio saturado em
sacarose e a presenca de uma quantidade minima de dgua nesse meio. Os requisitos de
agua dos microrganismos sdo parametrizados pela aw de um alimento. Esta ¢ definida
pela razao entre a pressao de vapor do alimento e a pressdao vapor de d4gua pura a mesma
temperatura. A aw causa um efeito direto nas atividades metabolicas dos
microrganismos, quanto mais agua disponivel se encontrar no meio ambiente mais facil
sera a ocorréncia das reacdes quimicas nas células e consequentemente o seu
desenvolvimento. Contudo, a aw ¢ também influenciada por outros parametros do meio

como pH e temperatura (Jay et al., 2005).

2.6.3.1. Contagem de microrganismos a 30°C

Segundo Silva et al. (2007), na analise de alimentos, a quantidade de
microrganismos, a presenga, os tipos e/ou produtos ¢ muito importante na determinagdo
do tempo de conservagdo dos mesmos. A contagem em placas ¢ utilizada para a
quantificagdo de grandes grupos microbianos como os aerdbios mesoéfilos, aerdbios

psicotroficos, os bolores e leveduras, os clostridios sulfito-redutores, os enterococos e as
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bactérias lacticas (Ray, 2004). No método de contagem em placas, as amostras de
alimentos sao misturadas ou homogeneizadas, diluidas, introduzidas em placas sobre ou
dentro de um meio agar adequado, e incubado a temperaturas apropriadas por um
determinado tempo, sendo entdo todas as colonias visiveis contadas. Como as células
microbianas muitas vezes surgem agrupadas, ndo € possivel estabelecer uma relacao
direta entre o numero de colonias e o numero de células. Essa correlagdo ¢ feita entre o
nimero de colonias e o nimero de unidades formadoras de colonias, que podem ser

c¢lulas ou agrupamentos caracteristicos de certos microrganismos (Tortora et al., 2012).

2.6.3.2. Contagem de bolores e leveduras

Segundo Hajdenwurcel (1998), a contagem de bolores e leveduras aplica-se
principalmente na andlise de alimentos acidos, com pH<4,5, nos quais a presenga
elevada ¢ indicativo de falhas ao longo do processamento, comprometendo a vida 1til
do produto.

Quando surgem contagens de bolores e leveduras elevadas indicam uma
higieniza¢ao inadequada no processamento do alimento ou uma sele¢do inadequada da
matéria-prima introduzindo produtos contaminados, chegando por vezes a indicar
também a possivel presenga de micotoxinas que podem apresentar riscos a saude

(Hajdenwurcel, 1998).

2.6.3.3. Pesquisa de esporos de clostridios sulfito-redutores
De acordo com NP 2262:1986, os esporos de clostridios sulfito-redutores sdo

as formas de resisténcia das bactérias que originam coldnias negras, caracteristicas

devido a formagao de sulfureto de ferro, desenvolvidas em profundidade.
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2.6.4. Parametros sensoriais

Segundo a ISO 5492:2009 anélise sensorial ou exame organolético define-se
como o “exame das caracteristicas organoléticas de um produto pelos 6rgaos dos
sentidos”. De acordo com Zenebon et al. (2008) e Simpsom et al. (1998), a andlise
sensorial ¢ considerada uma analise subjetiva, na medida em que ¢ realizada em fung¢ao
das respostas transmitidas pelos provadores as varias sensagdes que se originam de
reacdes fisioldgicas. A interpretacdo das propriedades intrinsecas dos produtos depende
da apreciacao pessoal, sendo influenciada pela experiéncia e capacidade do provador, e
do estado emocional e de saude do provador, assim como de fatores externos como o
local da andlise, condi¢des e formas de apresentacdo da amostra.

Segundo Simpsom et al. (1998), as sensa¢des produzidas podem dimensionar a
intensidade, extensdao, duracdo, qualidade, satisfacio ou ndo em relacdo ao produto
avaliado. Nesta avaliagdo, os individuos utilizam os 6rgados dos sentidos: visao, olfato,
audicdo, tato e gosto.

De acordo com Zenebon et al. (2008), a forma de definir atributos sensoriais ¢
descrever os componentes relativos as propriedades dos produtos, como os seguintes:
Aparéncia - Refere-se as propriedades visiveis como o aspeto, cor, transparéncia,
brilho, forma, tamanho, consisténcia, espessura, grau de efervescéncia ou carbonatagao
e as caracteristicas de superficie;

Odor e aroma - O odor ¢ percetivel pelo orgao olfativo quando certas substancias
volateis sdo aspiradas e o aroma, via retro nasal durante a degustacao;

Textura - Refere-se as propriedades reologicas e estruturais dos produtos;

Sabor ou gosto - E considerada como uma experiéncia mista, mas unitaria de sensagdes
olfativas, gustativas e tateis percebidas durante a degustacdo. O sabor ¢ percebido,
principalmente, através dos sentidos do olfato e gosto, também influenciado pelos
efeitos tateis, térmicos e/ou cinestésicos.

De acordo com Zenebon et al. (2008), os testes sensoriais classificam-se em
testes analiticos e afetivos.

Os métodos analiticos, avaliam as diferencas, e identificam e quantificam as
caracteristicas sensoriais dos produtos, submetidos a um painel de provadores treinados.
Para tal, sdo realizados testes descritivos, que tém como finalidade fazer a descri¢do do
perfil sensorial (textura/aroma) por identificagdo das caracteristicas organoléticas e da

sua intensidade. Nesses testes, ¢ descrito o perfil sensorial de cada amostra e/ou da
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comparacao entre amostras, identificando as suas respetivas intensidades (Pelanzer ef al.
(2010). Nos métodos analiticos, os atributos sensoriais do produto sdo avaliados e
selecionados por um painel de provadores treinados. Estes caracterizam-se por serem
provadores selecionados, pela sua capacidade de distingdo ou percecao dos estimulos.
Para tal, requerem-se treinos regulares de acordo com a complexidade dos testes a
efetuar, num laboratorio ou sala de provas, com ambiente controlado. Podem efetuar
provas efetivas ou analiticas (Pelanzer et al. (2010).

Segundo Zenebon et al. (2008), os métodos afetivos avaliam as preferéncias
e/ou aceitagdo de um produto. Os provadores nao tém treino prévio. Os testes recorrem
a escalas que indicam o tipo ou a intensidade de uma resposta sensorial. Os testes
afetivos podem ser classificados em duas categorias: testes de preferéncia e testes de
aceitabilidade. Os testes de preferéncia avaliam a preferéncia do consumidor perante a
comparacao de dois ou mais produtos, mas ndo manifestam a aceitagdo do produto, a
menos que a preferéncia seja manifestada em relagdo a um produto de aceitacao
conhecida. Os testes de aceitabilidade avaliam o grau com que os consumidores gostam
ou desgostam de um produto. Os testes afetivos também podem ser realizados através
de uma escala hedonica.

® 0008000 @
Passime Excelents

Figura 2 — Escala hedonica

Com o teste da escala hedonica (figura 2), o individuo expressa o grau de
prazer que um determinado produto lhe gerou, de forma globalizada ou em relagdo a um
atributo especifico. As escalas mais utilizadas sdo as de 7 ¢ 9 pontos, que contém os
termos definidos situados, p. ex., entre “péssimo” e “excelente” contendo um ponto
intermediario com o termo ‘“nem bom nem mau”. Nos métodos afetivos, sdo avaliadas
as reacdes dos consumidores aos produtos (provadores nao treinados). Estes provadores
caracterizam-se como o proprio nome indica, por pessoas que ndo possuem nenhum tipo
de treino e sdao escolhidos ao acaso, ou seja, sdo usualmente os consumidores. No

entanto, s6 podem efetuar provas afetivas (Pelanzer et al. (2010).
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Capitulo III — Material e métodos
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3. Materiais e métodos

Para realizagdo do presente estudo desenvolveram-se experimentalmente
diferentes formulagdes de doces convencionais. De acordo com os objetivos propostos,
tornou-se necessaria a produ¢do de diversos prototipos para verificar qual a combinagdo
(fruto vermelho + ingrediente diferenciador) mais apreciada/pontuada. A formulagdo
destes prototipos foi baseada nos doces de morango, amora e framboesa convencionais,
adicionando o ingrediente diferenciador (pinhao/aveld/améndoa/noz) perfazendo um
total de 12 doces distintos.

Durante o desenvolvimento dos protdtipos realizaram-se diversas analises,
fisico-quimicas e microbiologicas de forma a verificar se os prototipos se encontravam
dentro dos limites legais estabelecidos no Decreto-Lei n.° 230/2003, de 27 de setembro
e no guia do INSA para avaliagdo da qualidade (Santos et al., 2005).

Depois de obtida a formulacdo final e eleicdo do doce mais
apreciado/pontuado, determinou-se a sua composicao nutricional, fisico-quimica e
microbiologica, no més zero, controlando ainda o tempo de vida util, ao longo de seis
meses (ensaio de vida util acelerado, forcado), através de contagem de microrganismos
a 30°C, contagem de bolores e leveduras, microrganismos sulfito-redutores, pH, acidez
titulavel total e TSS.

As andlises microbiologicas, nutricionais e fisico-quimicas foram efetuadas nos
laboratorios da Escola Superior Agraria de Santarém. Quanto as analises sensoriais
foram elaboradas na: Etivita — Gestdo e Produtos Farmacéuticos, Unipessoal, Lda.;
LOL-Comércio e Servigos, Lda.; Goodgreen — Frutas e Produtos Horticolas, Lda.;
Capital Tree — Contabilidade e Fiscalidade, Lda e apenas o ultimo ensaio tecnologico
(4° ensaio tecnologico) foi realizado na Escola Superior Agraria de Santarém (ESAS),

de modo a aumentar o painel de provadores e a faixa etaria dos mesmos.

3.1. Concecao, formulacao e producao de prototipos

Em todos os prototipos elaborados foram adicionados frutos secos previamente
torrados no forno a 200 °C, durante 10 minutos. No quadro 9 encontram-se enunciados

os ensaios que foram realizados para concretizacdo dos objetivos. Relativamente ao
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acido citrico monoidratado e sorbato de potassio apenas foi adicionado no ultimo ensaio

tecnoldgico para evitar o crescimento microbioldgico.

Quadro 9 — Quantidades dos ingredientes adicionados, a 250 g de fruta para elaboragdao dos
prototipos

Aciicar Frutos Acido citrico Sorbato de
Combinagio c(g) secos (g) Liméao Canela monoidratado p. a. potassio
8 ®

1" ensaio 180 10 Leascade 4o oy - -
tecnologico limdo

2° ensaio 180 20 Peascade g0 an - -
tecnoldgico limdo

3" ensaio 180 20 Leascade 4o oy - -
tecnoldgico limdo

4 en%al'o 180 20 1 casca de % de pau 1 1
tecnologico limdo
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3.2. Fluxograma

Na figura 3 pode-se verificar o processo de obtencdo dos diferentes doces

correspondentes aos ensaios realizados.

Ve 4 \
Outros produtos: ,
acido citrico, limdo, canela. Frutos vermelhos Agtcar Frutos secos
sorbato de potassio e . \ J
embalagens. ¢ ¢
A 4
Y Rececio Rececao Recegdo
Rececido
¢ y \4
v Selecdo Armazenagem Armazenagem
Armazenagem
A 4
Lavagem
Acido citrico,
. Descasque
»| limdo, canela e
sorbato de ¢
potassio > Cozedura + Torra

y

Frascos de vidroe |—p| Enchimento/Capsulagem
Cépsulas l

Rc’)tu.los, ' | > Rotulagem
serapilheira, rafia

Embalamento secundario

y

Embalamento terciario

Caixas de cartdo

Paletes

y

Armazenamento

y

Expedicéo

Figura 3 — Fluxograma do processo de fabrico dos doces
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3.3. Ensaios tecnologicos

3.3.1. 1° Ensaio tecnologico

No 1° ensaio tecnolédgico, inicialmente criou-se uma matriz de 12 prototipos,
figura 4 a figura 6, com as combinagdes Amora-Framboesa-Morango, com os
respetivos frutos secos Avela-Améndoa-Noz-Pinhao. Para o efeito, utilizaram-se frutos
vermelhos de diferentes produtores do Ribatejo e recorreu-se ao comércio local para
obter os frutos secos e os restantes ingredientes.

Procedimento: numa  panela  misturou-se o  fruto  vermelho
(amora/framboesa/morango), cortado e pesado, o agucar, o limdo e a canela.
Submeteu-se a mistura heterogénea a ebuli¢do, cerca de 10 minutos, apds os quais
retirou-se a casca de limao e o pau de canela. Prosseguiu-se com a ebulicdo da mistura
até esta atingir o ponto estrada. Adicionou-se o fruto seco (améndoa/aveld/noz/pinhao)
triturado, previamente torrado no forno a 200 °C, durante 10 minutos. A ebulicdo da
mistura foi realizada por mais 2 minutos até se atingir a consisténcia desejada. De
imediato procedeu-se ao enchimento em frascos previamente esterilizados de acordo
com a figura 3.

A cada protétipo foi atribuido um cédigo, que identificava a série pela letra (Y,
Z, X) e a matriz pelo nimero (5 a 8). A correspondéncia entre as matrizes e a respetiva
numeragdo de série ¢ a seguinte: Framboesa-Pinhao (YS5); Framboesa-Améndoa (Y6);
Framboesa-Noz YT); Framboesa-Avela (Y8); Morango-Pinhao (Z25);
Morango-Améndoa (Z6); Morango-Noz (Z7); Morango-Avela (Z8); Amora-Pinhdao
(X5); Amora-Améndoa (X6); Amora-Noz (X7); Amora-Avela (X8).

ApOs 24 horas, os prototipos submeteram-se a primeira analise sensorial
afetiva, realizada através de um painel de provadores ndo treinados, recrutados das
empresas mencionadas anteriormente, constituido por 8 provadores. Na prova sensorial,
os prototipos foram apreciados quanto a aparéncia, sabor, doce, acido, amargo, aroma,
consisténcia e aprecia¢do global (apéndice I), visando determinar o doce mais
pontuado.

No 1° ensaio tecnologico, estabeleceu-se as condi¢des de ensaio, de seguida

apenas se alterou o fruto seco e o fruto vermelho, sendo os restantes ingredientes do
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doce constantes em todas as formulagdes do mesmo ensaio, como ¢ possivel verificar

no quadro 10.

Figura 4 — 1° Ensaio Tecnologico: Amora-Aveld; Amora-Améndoa; Amora-Noz; Amora-
Pinhao

Figura 5 — 1° Ensaio Tecnoldgico: Morango-Avela; Morango-Améndoa; Morango-Noz;
Morango-Pinhéo

Figura 6 — 1° Ensaio Tecnoldgico: Framboesa-Aveld; Framboesa-Améndoa; Framboesa-Noz;
Framboesa-Pinhao
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Quadro 10 — 1° Ensaio tecnolégico (todas as combinagdes)

Combinacio Codigo Fruta (g) Acticar (g) Frutos secos (g) Limao Canela
Framboesa-pinhio Y5 250 180 10 1 casca de limdo Y% de pau
Framboesa-améndoa Y6 250 180 10 1 casca de limdo ¥ de pau
Framboesa- noz Y7 250 180 10 1 casca de limdo ¥4 de pau
Framboesa- avela Y8 250 180 10 1 casca de limdo ¥ de pau
Morango-pinhéo z5 250 180 10 1 casca de limdo Y% de pau
Morango- améndoa 76 250 180 10 1 casca de limao Y% de pau
Morango-noz 77 250 180 10 1 casca de limdo Y% de pau
Morango-avela 78 250 180 10 1 casca de limao Y% de pau
Amora-pinhao X5 250 180 10 1 casca de limao Y% de pau
Amora-améndoa X6 250 180 10 1 casca de limao Y de pau
Amora-noz X7 250 180 10 1 casca de limao Y de pau
Amora-avela X8 250 180 10 1 casca de limao Y de pau
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3.3.2. 2° Ensaio tecnologico

No 2° ensaio tecnologico, deu-se continuidade apenas a quatro das matrizes
selecionadas no ensaio anterior: Amora-Améndoa (figura 7), Framboesa-Noz (figura
8), Morango-Avela (figura 9), e Morango-Pinhdo (figura 10) dado terem sido os
protétipos mais apreciados pelos provadores. Da analise sensorial do ensaio tecnoldgico
anterior, verificou-se que a quantidade de frutos secos adicionados nao era notoria.
Entdo, no segundo protdtipo procedeu-se a adicdo de 20 gramas e ndo 10 gramas de
fruto seco, como ¢é possivel verificar no quadro 11. Foi a tnica alteragdo do prototipo
do 1° ensaio para o 2° ensaio.

Os quatro prototipos do 2° ensaio tecnoldgico, foram submetidos a andlise
sensorial afetiva, por um painel de provadores constituido por 8 provadores nio

treinados, recrutados entre as diferentes empresas mencionadas anteriormente.

Quadro 11 — 2° Ensaio tecnoldgico

Combinacio Coédigo Fruta (g) Acucar (g) Frutos secos (g) Liméao Canela
Framboesa- noz Y7 250 180 20 ! ??;;:;)de ¥4 de pau
Morango-pinhéo z5 250 180 20 ! if‘;ca‘;de ¥ de pau
Morango-avela Z8 250 180 20 ! cliif;)de Y de pau
Amora-améndoa X6 250 180 20 ! ??‘scf‘ de 1 de pau

imdo

Figura 7 — Prototipo de amora com améndoa  Figura 8 — Prot6tipo de framboesa com noz
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Figura 9 — Prototipo de morango com avela Figura 10 — PrOtéti}f:E’ de morango com
pinhdo

3.3.3. 3° Ensaio tecnologico

Para o 3° ensaio, partiu-se da formulagdo mais pontuada pelo painel de
provadores do ensaio anterior, a de Morango-Pinhdo, e prosseguiu-se com a avaliacao
da composic¢ao nutricional: proteinas, lipidos, glicidos e fibra; e ainda alguns parametros
fisico-quimicos, tais como: a acidez titulavel total, o teor de solidos soluveis, o pH, a
humidade e as cinzas. Posteriormente, determinou-se a self life dos doces através de
analises mensais (de més a més), em que se avaliou o teor de solidos soluveis e pH.
Relativamente as analises microbiologicas procedeu-se a contagem de microrganismos
a 30 °C, contagem de bolores e leveduras e pesquisa de microrganismos
sulfito-redutores.

A fim de avaliar a estabilidade fisico-quimica e microbiologica da formulagao
desenvolvida, o protétipo criado no 3° ensaio tecnoldgico foi submetido a uma prova de
estabilidade em tempo real, que procurou simular as condi¢des de armazenamento. O
doce foi analisado de més a més; e foi mantido em repouso, armazenado nas suas
embalagens (frascos de vidro), conservados a temperatura ambiente e sob condi¢des de

iluminagdo naturais.

Quadro 12 — 3° Ensaio tecnoldgico

Combinagio Codigo Fruta (g) Actcar (g) Frutos secos (g) Liméao Canela

Morango-pinhéo z5 250 180 20 1 casca de liméo V> de pau

Ana Castanho — Mestrado em Tecnologia Alimentar 53



- VALORIZAGAO DE PRODUTOS HORTOFRUTICOLAS PARA PRODUGAO DE DOCES GOURMET -

3.3.4. 4° Ensaio tecnologico

Para solucionar o problema microbioldgico ocorrido no ensaio tecnoldgico
anterior, realizou-se um novo ensaio, em que se utilizou a mesma formulagdo do
terceiro ensaio tecnoldgico, mas adicionaram-se dois conservantes, o acido citrico
monoidratado p. a. e sorbato de potdssio, a fim de manter a estabilidade ao longo do
tempo.

Como nao foi possivel acompanhar o ensaio em tempo real, a temperatura
ambiente, dada a urgéncia em tempo, o estudo focou-se num teste de vida util
acelerado/forcado. Esse estudo consistiu num ensaio de estabilidade a temperatura
controlada (amostras incubadas na estufa a 30°C) e desta forma, determinou-se a vida
util dos doces através de um controlo de 11 em 11 dias (teste forcado) analisando o teor
de solidos soluveis, pH, acidez titulavel total, contagem de microrganismos a 30 °C,
contagem de bolores e leveduras e microrganismos sulfito-redutores. Recorreu-se ao
método de vida util da DAMM! (priv. doc.) citado por Branco (2016), onde a taxa de
degradacdo a temperatura de 35 °C ¢ considerada 4 vezes superior a do tempo requerido
a temperatura ambiente, p. ex. 1 semana a 35 °C equivale a 1 més de exposi¢dao a
temperatura ambiente. Por outras palavras, neste teste forgado, 1 semana e meia (11
dias) a 30 °C, corresponde a 1 més-equivalente, em condi¢des normais. A
implementagdo deste teste de estabilidade em tempo acelerado, for¢ando as alteragdes
que ocorrerdao no produto (degradacdo do produto em tempo real), permite obter
resultados mais rapidos.

Elaboraram-se vinte e um frascos (perfazendo um lote). Para a determinacio
das andlises abriram-se trés frascos, de modo a analisar os pardmetros fisico-quimicos e
microbiologicos do prototipo.

Esta nova formulagao foi sujeita a avaliacdao sensorial, recorrendo a um painel

de provadores, constituido por 40 provadores ndo treinados.

Quadro 13 — 4° Ensaio tecnolégico

. Frutos Acido citrico
s« Fruta Acgticar R . Sorbato de
Combinagéo secos Limao Canela  monoidratado p. A. -
® ® potassio (g)
(2 (4]
- 1
Morango 250 180 20 I casca 2 de 1 1
pinhdo de limdo pau

! DAMM: Grupo da empresa Font Salem, Santarém

Ana Castanho — Mestrado em Tecnologia Alimentar 54



- VALORIZAGAO DE PRODUTOS HORTOFRUTICOLAS PARA PRODUGAO DE DOCES GOURMET -

Figura 11 — Fotografias do processo
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D e P NG

¥

Figura 12 — Prototipo de morango-pinhao (Lote)

Figura 13 — Prot6tipo de morango-pinhdo
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3.4. Métodos de analise

ApoOs a elaboragao dos prototipos, para acompanhar a evolu¢do dos mesmos
foram monitorizados através de diversas analises laboratoriais, as quais constam na

figura 14.

=1 Analises sensoriais Testes afetivos
| Contagem de
microrganismos a 30°C
— |_] Contagem de bolores e
. AnE.IhS’CS. - leveduras
microbiologicas
Pesquisa de esporos de
=1 clostridios sulfito-
redutores
w2
2 .
= = = Humidade
S
<
- Cinzas
=4  Fisico-quimicas pH
- TSS
=1 Acidez titulavel total
Analises fisico-
quimicas
= Energia
- Glucidos
=4  Valor nutricional Proteina
— Lipidos
— Fibra

Figura 14 — Analises efetuadas aos doces
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3.4.1. Parametros fisico-quimicos

34.1.1. Determinac¢ao da humidade

A determinagdo da humidade foi realizada de acordo com a NP 2282:2009.
Para determinacdo da humidade utilizou-se um método que se baseia na remoc¢do de
agua das amostras em estufa e medicao da perda de peso. Ou seja, o teor de humidade
foi determinado através de uma secagem em estufa até obtengdo de peso constante.
Previamente, pesou-se os pesa-filtros, foram calcinados e arrefecidos em exsicador, e
registou-se o valor referente a m0. De seguida, pesou-se cerca de 5 g de amostra, em
balanca analitica e registou-se o valor em ml. Seguidamente, colocou-se na estufa
(Memmert 40050, IP20) a 103 + 2°C durante 4 horas para desidratar a amostra.
Terminado este processo, colocou-se os pesa-filtros num exsicador para arrefecerem,
durante aproximadamente 45 minutos. Apos o arrefecimento, pesou-se os pesa-filtros
com a matéria seca, em balanca analitica e registou-se o valor referente a m2. A amostra
seguiu para a estufa durante 2 horas e pesou-se posteriormente. Esta operacdo foi
realizada até obtengdo do peso constante. A percentagem de humidade foi calculada

pela féormula que se apresenta em seguida.

(m1 —m2)

% Humidade = 100 x m

Legenda:
e m?2 - pesa filtro apos secagem;
e ml - peso amostra;

e m0 - peso dos pesa filtros.

34.1.2. Determinacao das cinzas

A determinacdo das cinzas foi realizada de acordo com a NP 1615:2002. As
cinzas referem-se ao residuo inorganico, isento de carbono, que resulta da combustdo
das substancias organicas em condi¢des apropriadas. Este pardmetro representa a
quantidade mineral total de um alimento, indicando se o alimento € rico em minerais ou

ndo (Zenebon et al., 2008).
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Apo6s obtencdo do peso constante, na determinagao da humidade, colocou-se os
cadinhos na mufla (LentonThermal Designs-EFC 12/45, LentonThermal Designs,
Derbyshire, United Kingdom), com a matéria seca a temperatura de 550-600 °C (cinza
branca), durante cerca de 4 horas para obtencdo de cinza branca por incineragdo. Os
pesa-filtros com as cinzas foram deixados a arrefecer até os 300 °C (cinza negra) e
depois em exsicador até a temperatura ambiente. Este processo finalizou-se com a
pesagem dos pesa-filtros com as cinzas, em balanga analitica, e registou-se o valor de

m3. A percentagem de cinzas foi calculada pela formula que se apresenta de seguida.

) m3 —m0
% Cinzas = 100 x
ml— moO

Legenda:
e m3 - pesa filtro apos incineragdo;
e ml - peso amostra;

e m0 - peso dos pesa filtros.

% Matéria organica = % Matéria Seca x % Cinzas

3.4.1.3. Determinaciao do pH

O pH determinou-se por potenciometria, utilizando um potenciometro Crison
GLP 21 com elétrodo combinado, como se pode observar na figura 15 e 16. Para
medicao do pH, primeiramente efetuou-se a calibracdo do equipamento usando solugdes
tampao de pH 7 e 4 respetivamente. De seguida, colocou-se o elétrodo dentro da
amostra e efetuaram-se trés leituras registando os valores. Entre amostras o elétrodo foi

lavado com agua destilada e seco com papel absorvente.
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Figura 16 — Medicao do pH

Figura 15 — Potenciometro

34.14. Determinacao do teor de solidos soluveis

Segundo Bushway et al. (2008), o TSS tem como unidade o °Brix que ¢ uma
escala numérica que mede a quantidade de s6lidos soltuveis. Para a determinacao do teor
de solidos soluveis foi utilizado o método refratométrico, recorrendo a um refratdmetro
de Abbe marca Zuzi e modelo WY A-IS figura 18.

Na andlise do TSS, primeiramente fez-se a calibracdo do equipamento com
agua destilada, ajustando-se manualmente (distinguir nitidamente uma metade clara e
uma metade escura separada pelo centro de um “X”). Colocou-se uma pequena porg¢ao
de amostra na tela (figura 17) e espremeu-se a amostra para o prisma do refratometro e
ajustou-se manualmente até se obter a separacdo das duas zonas pelo centro do “X”.
Efetuaram-se trés leituras da mesma amostra, registaram-se os valores. Entre amostras o

prisma do refratdémetro foi lavado com alcool e seco com papel absorvente.
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Figura 17 — Tela com a amostra Figura 18 — Refratometro de abbe

3.4.1.5. Determinacio da acidez titulavel total

A acidez titulavel total ¢ a quantidade de acido de uma amostra que reage com
uma base de concentragao conhecida. O método baseia-se na titulagdo potenciométrica
da amostra com solucdo de hidréxido de sédio onde se determina o ponto de
equivaléncia pela medida do pH da solucdo. De acordo com o Regulamento n.° 1764/86,
de 27 de maio, pesou-se 10 gramas de amostra e adicionou-se 20 mL de 4dgua destilada
fervida num copo de precipitacdo de 50 mL. Com a ajuda de uma vareta, transferiu-se a
amostra para um baldo volumétrico de 200 mL e perfez-se o volume até 200 mL com
agua destilada fervida. Agitou-se bem e filtrou-se. Retirou-se 50 mL do filtrado e
transferiu-se para uma proveta. Adicionou-se cerca de 150 mL de agua destilada
fervida. Calibrou-se o potencidémetro, recorrendo a solu¢des-tampdo. Utilizando a
bureta, adicionou-se a solugao de hidroxido de sodio 0,1 N a uma velocidade moderada,
enquanto se foi agitando, até que o pH atinge-se um valor aproximado de pH 6,0.
Continuou-se a adicionar a solucdo lentamente até ao valor de pH 7,0. Em seguida,
continuou-se a adicionar & solugdo, mas agora gota a gota, anotando, apds cada adigao,
o volume da solu¢do de hidréxido de sédio e o valor do pH, até que se atingir um pH de
8,1 = 0,2. Deduzir, por interpolagdo, o volume exato da solug¢do de hidroxido de sddio

0,1 N que corresponde a um valor de pH de 8,1. A analise foi realizada em triplicado.
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Figura 19 — Medi¢ao da acidez titulavel total

3.4.2. Parametros nutricionais

Nesta se¢do sdao descritos os métodos utilizados para caracterizar

nutricionalmente os doces preparados (quadro 14).

Quadro 14 — Metodologia das analises nutricionais

Analise Metodologia Referéncia
Proteinas Meétodo de kjeldahl NP 4488:2009
Lipidos Método de extragao do tipo soxhlet NP 2282:2009
Fibra Me¢étodo de weendel Velp Scientific, 2013
Humidade Secagem em estufa NP 2282:2009
Cinzas Método gravimétrico NP 2032:2009
Glucidos Por célculo -

Energia Por célculo -

3.4.2.1. Energia

Para calcular a energia dos alimentos ¢ preciso saber a quantidade de glucidos,
proteinas e lipidios que contém, sendo 1 grama de glticidos fornece 4 calorias, 1 gramas
de proteinas fornece 4 calorias e 1 gramas de lipidios fornece 9 calorias (Candeias et al.,

2005). O valor energético do alimento ¢ a soma do valor energético de cada um dos

Ana Castanho — Mestrado em Tecnologia Alimentar 62



- VALORIZAGAO DE PRODUTOS HORTOFRUTICOLAS PARA PRODUGAO DE DOCES GOURMET -

grupos referidos. No Sistema Internacional de Unidades (SI) a unidade recomendada ¢ o
joule (J) ou quilojoule (kJ), cuja relagdo com a cal ¢ dada por:

lcal = 4,18]

3.4.2.2. Glucidos

Os glacidos foram calculados através da subtracdo da massa dos diferentes
componentes da amostra (proteina, lipidos, cinza e humidade). Os glicidos sdo obtidos

através da diferenga dos restantes nutrientes, pela seguinte férmula:

Glucidos (%) = 100 — (% Proteina + % Lipidos + % Cinzas + % Humidade)

3.4.2.3. Proteina

Para determinag¢do da proteina bruta foi utilizado o método automatico de
Kjeldah! utilizando a unidade de destilagdo Velp Scientifica que consiste na
determinagdo da quantidade de azoto existente no alimento. A determinagao da proteina
foi realizada de acordo com a NP 4488:2009. Pesou-se 1 g da amostra num tubo de
digestao Kjeldahl (figura 20) e identificaram-se os tubos. Com o auxilio de uma pinga,
adicionou-se 2 pastilhas de catalisador (figura 21) e 12 mL de 4cido sulfurico (H2SO4)
a 98% (figura 22). Preparou-se um ensaio em branco, conforme a metodologia acima
descrita e com 0s mesmos reagentes, mas sem o produto a analisar. Na hotte, ligou-se o
vacuo e regulou-se a temperatura na unidade de digestdo (420 °C) (figura 23).
Colocaram-se os tubos no suporte da unidade de digestdo e apods cerca de 45 minutos a
digestdo ficou concluida. Desligou-se a unidade de digestdo. Retiraram-se os tubos da
unidade de digestdo e colocaram-se na unidade de destilagdo automatica para a

titulagao. Anotou-se a percentagem de proteina.
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Figura 24 — Inicio da digestdo Figura 25 — Fim da digestio
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Figura 26 — Unidade de destilagdo

3.4.24. Lipidos

A gordura bruta de géneros alimenticios ¢ determinada através do método
semiautomatico de extragcdo do tipo soxhlet, no equipamento Velp Scientifica SERI148
Solvente Extractor de acordo com a NP 2282:2009. O método iniciou-se pela pesagem
de 5 g da amostra num papel de filtro Whatman n.°® 42 e colocou-se dentro dos
cartuchos de extracdo. Com a ajuda do suporte magnético cada cartucho de extracao
colocou-se na respetiva coluna. De seguida colocaram-se os copos, devidamente
identificados, com 50 mL de éter-petroleo. Este processo realizou-se com cuidado de
modo a que os copos estivessem todos bem encaixados, para ndo haver perdas de
solvente, e para que a amostra ficasse submersa no solvente em ebulicdo. Apos 30
minutos de ebuli¢do, os cartuxos elevaram-se para o nivel do solvente e o condensado
caiu sobre a amostra, arrastando a gordura, durante 20 minutos. A segunda fase
seguiu-se apos terminada a fase de lavagem. A valvula de recuperacdo fechou-se e o
condensado ficou retido no tubo de refrigeragdo. Ao fim de 5 minutos, todo o solvente
foi recuperado. As colunas de destilacdo elevaram-se, € os copos de aluminio que
contém a gordura acumulada no seu interior foram retirados e seguiram para a estufa, a
100 °C, durante 30 minutos. Apds este tempo de secagem, retirou-se da estufa e
arrefeceu-se no exsicador até temperatura ambiente. O processo foi finalizado com a
pesagem dos copos de aluminio. Apos arrefecimento num exsicador, o recipiente

juntamente com a gordura extraida foi pesada.

Ana Castanho — Mestrado em Tecnologia Alimentar 65



- VALORIZAGAO DE PRODUTOS HORTOFRUTICOLAS PARA PRODUGAO DE DOCES GOURMET -

O célculo da percentagem de gordura total foi realizado a partir da seguinte

formula:

- (m2 —m1l)
Matéria gorda total (%) = 100 X ——
Legenda:

e m(g)— amassa, em gramas, da amostra de produto para analise;

e ml (g) — amassa, em gramas, do recipiente de extracdo (tara);

e m2 (g)— amassa, em gramas, do recipiente de extragdo com a matéria gorda, apds secagem.

1

!

Figura 27 — Determinago da gordura bruta ~ Figura 28 — Determinagao da gordura bruta
(inicio- apenas os cartuchos de extracao) (copos com o éter-petroleo)

3.4.2.5. Fibra

A determinacdao da fibra foi realizada de acordo com o procedimento do
equipamento utilizado, o Velp Scientifica Fiwe Raw Fiber Extractor.

Pesou-se 0,5 gramas da amostra nos cadinhos e colocaram-se no equipamento
verificando se estavam na posi¢do certa. Confirmou-se a posicdo off das valvulas e
abriu-se o circuito de refrigeragdo. Adicionou-se 150 mL de 4cido sulfurico a 1,25%
(heating maximo, posicao closed) e ferveu-se durante 30 minutos. Abriu-se o circuito
de vécuo (heating no minimo). Lavou-se 3 vezes com agua pré-aquecida. Adicionou-se
150 mL de hidroxido de potéssio a 0,1 N (heating maximo, posi¢ao closed) deixando
ferver durante 30 minutos. Abriu-se o circuito de vacuo (heating no minimo). Lavou-se

3 vezes com agua pré-aquecida. Lavou-se com acetona (1/3 do cadinho). Retiraram-se
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os cadinhos da estufa e pesaram-se no fim de arrefecidos, levando-os ao exsicador

durante cerca de 6 horas e pesando apos arrefecerem.

A percentagem de fibra bruta ¢ calculada através da formula:
(F1—-F2)
F3

Fibra bruta (%) = 100 X

Legenda:
e FO (g) — a massa da amostra;

e FI (g) — a massa da amostra apos estufa;

e F2 (g)— a massa da amostra apos mufla.

Figura 29 — Determinagdo da fibra (inicio) Figura 30 — Determinagdo da fibra (a meio)

3.4.3. Parametros microbiologicos

Foram realizadas varias analises microbiologicas para avaliar a qualidade e
seguranca dos prototipos finais bem como a estabilidade dos mesmos. Apenas o doce de
morango com pinhdo, a formulacdo eleita pelos provadores, foi acompanhada
microbiologicamente ao longo do tempo. As analises realizadas foram contagem de
microrganismos a 30 °C, contagem de bolores e leveduras e pesquisa de esporos de
clostridios sulfito-redutores, para a sua execugcdo seguiram-se as regras ¢

recomendacoes da ISO 7218:2007.
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Metodologia:

Todo o trabalho foi executado em condi¢des de assepsia, ou seja, bancada
devidamente desinfetada, bico de bunsen ligado com chama azul e trabalhou-se sempre
dentro do cone de calor.

Para a realizagdo das andlises microbiologicas foi necessario efetuar uma
suspensdo-mae. Para preparacdo da suspensdo-made, pesou-se 25 g da amostra
(constituida por doce de trés frascos diferentes) na balanca analitica com o auxilio do
gobelé e da pinga esterilizada e introduziu-se em 225 mL de triptona sal (diluigdo -1,
suspensao-mae).

A preparacdo das amostras e das diluigdes decimais foram efetuadas com base

na norma ISO 6887-1:1999.

Figura 31 — Preparacdo da suspensdo-mae

3.4.3.1. Microrganismos a 30°C

A metodologia adotada para a contagem de microrganismos totais a 30 °C esta
descrita na norma NP 4405:2002 e consiste em semear, por incorporagdao, 1 mL das
diferentes diluigdes decimais (em duplicado) da amostra, em meio de cultura Plate
Count Agar (PCA) e selagem com meio ndo nutritivo, uma placa por dilui¢do. Apds a
incubacao a 30 °C £ 1 °C durante 72 horas + 3 horas, em aerobiose, realizou-se a
contagem das colonias e calculou-se as unidades formadoras de colonias por grama de

amostra (ufc/g).
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Metodologia:

Semeou-se 1 mL da solugdo mae e 1 mL das diluigdes para cada uma das 2
placas de Petri e incorporou-se cerca de 15 mL/placa de Plate Count Agar previamente
fundido e arrefecido a = 45 °C. Procedeu-se a um movimento rotativo de modo a obter
uma reparticdo homogénea dos microrganismos. Deixou-se solidificar, colocando as
placas numa superficie horizontal. Incubaram-se as placas (com o fundo virado para
cima) na estufa a temperatura de 30 = 1 °C durante 72 horas. Apos o periodo de
incubagdo, procedeu-se a contagem das colonias das 2 placas da mesma diluicao. O
resultado ¢ apresentado com um ntimero compreendido entre 1.0 e 9.9, multiplicado por

10 n, sendo n a poténcia de 10 apropriada.

3.4.3.2. Contagem de bolores e leveduras

A contagem de bolores e leveduras foi realizada de acordo com a norma ISO
21527-2:2008 em que foi utilizado o meio Cooke Rose Bengal (CRB) para bolores e
leveduras halotolerantes e incubacdo a 25 °C durante 5 dias. A expressdo dos resultados

efetua-se em ufc/g ou em log de ufc/g.

Metodologia:

Antes de iniciar a analise prepararam-se os meios de cultura de modo a
manté-los fundidos a temperatura de 44 + 1 °C.

Para preparagdo das placas de Petri, organizou-se previamente as placas onde
se adicionou o meio de cultura CRB. Pipetou-se 1 mL, da dilui¢do -1, dividindo por 3
placas de Petri, sendo que se colocou 0,3 mL da diluigcdo -1 em cada placa e na tltima
0,4 mL. Pipetou-se 1 mL, da diluigdo -2, dividindo por 3 placas de Petri, sendo que
colocou-se 0,3 mL da dilui¢ao -2 em cada placa e na ultima 0,4 mL. Efetuou-se o
espalhamento com o auxilio do semeador a superficie da amostra pipetada e por fim

incubou-se durante 5 dias a 25°C.
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Figura 32 — Placas com meio de cultura CRB

3.4.3.3. Microrganismos sulfito-redutores

A pesquisa de esporos de clostridios sulfito-redutores foi realizada de acordo
com a NP 2262:1986, relativa as regras gerais para a pesquisa de esporos de clostridios
sulfito-redutores, recorrendo ao meio SPS AGAR e incubagdo a 37 °C até 5 dias. A
expressao dos resultados € sob a forma de presente ou ausente no nimero de gramas da

amostra analisada.

Metodologia:

Para preparacao e dilui¢do da amostra, retirou-se 10 mL da suspensdo mae para
os tubos de ensaio de concentragdo dupla. Pipetou-se 1 mL da suspensdo mae para as
diluigdes -1 e -2, sendo que foram precisos 2 tubos de ensaio, um com a concentragao
de 107! e outro de 102, Arrefeceu-se o meio SPS AGAR e introduziu-se nos tubos de

ensaio, indo a incubar a 37 °C, durante 5 dias.

3.4.4. Avaliacao sensorial

Na primeira prova sensorial foram submetidos a analise sensorial doze
prototipos. A analise sensorial foi realizada por um painel ndo treinado, composto por 8
elementos, 4 do sexo feminino e 4 do sexo masculino.

Na segunda prova sensorial foram submetidos a andlise sensorial os quatro

prototipos preferidos da analise sensorial anterior. A andlise sensorial foi realizada por
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um painel ndo treinado, composto por 8 provadores, 4 do sexo feminino e 4 do sexo
masculino.

Na terceira prova sensorial foi submetido a analise sensorial apenas o protdtipo
eleito na andlise sensorial anterior, de forma a que cada atributo fosse analisado
novamente. A analise sensorial foi realizada por um painel ndo treinado, composto por
8 provadores, 4 do sexo feminino e 4 do sexo masculino.

Na quarta prova sensorial foi submetidos a anélise sensorial apenas o protétipo
eleito da segunda andlise sensorial, no entanto, com a adi¢ao dos conversantes (acido
citrico monoidratado p. a. e sorbato de potéassio). As provas sensoriais foram realizadas
por um painel de provadores ndo treinados, constituido por 40 provadores, do sexo
feminino e 17 do sexo masculino, com idades compreendidas entre os 17 e os 60 anos.

Em todas as provas foi fornecido aos provadores uma tosta com cerca de 15 g
(uma colher de sobremesa) de doce, dentro de um prato devidamente identificado com
um cddigo constituido por um niimero e uma letra, um copo com agua, um guardanapo
e uma folha de prova. Apds uma explicagdo sucinta de como realizar a analise, os
provadores foram convidados a assinalar numa escala hedonica de 9 pontos
(1 - Péssimo, 2 - Muito Mau, 3 - Mau, 4 — Ligeiramente mau, 5 - Nem bom nem mau,
6 - Ligeiramente bom, 7 — Bom, 8- Muito bom, 9 - Excelente), os seguintes atributos do
doce: aparéncia, aroma, sabor, doce, acido, amargo, consisténcia e apreciacdo global

(apéndice 1) de modo a avaliar a opinido dos provadores.

Figura 33 — Analise sensorial
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3.4.5. Tratamento estatistico

Para comparar os protdtipos foi realizada uma anélise de variancia a um fator
ou a dois factores, dependente dos ensaios. Aplicou-se o teste de Kolmogorov-Smirnov
para testar a normalidade da distribuicdo amostral e o teste de Levene para testar a
homogeneidade das varidncias. Sempre que se observou efeito significativo (P=95%)
procedeu-se a comparagao das médias pelo teste de Tukey. Os calculos foram realizados

recorrendo ao programa Statistica versao 7.0.
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Capitulo IV - Resultados e discussao
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4. Resultados e discussao

Neste capitulo apresentam-se os resultados do desenvolvimento das diferentes
formulacdes e respetiva discussao.

Para desenvolvimento do prototipo final testaram-se varios protétipos, que
consistiram em diferentes combinagdes: fruto vermelho com fruto seco, até se atingir as

caracteristicas mais apreciadas pelo painel de provadores.

4.1. 1° Ensaio tecnoldgico

Como ja foi referido, no 1° ensaio tecnoldgico pretendeu-se selecionar as
quatro formulagdes mais apreciadas/mais pontuadas na avaliagcdo sensorial. O quadro
10, apresentado no ponto 3.3.1., refere as formulacdes efetuadas, com os respetivos
ingredientes utilizados e as respetivas quantidades.

No inicio do desenvolvimento dos protdtipos apenas se realizaram andlises
sensoriais e determinou-se os TSS, para verificar se os valores se situavam dentro dos

limites vigentes na legislagao.

4.1.1. Parametros sensoriais

Na primeira prova sensorial foram submetidos a andlise sensorial doze
prototipos, com um painel de provadores constituido por 8 provadores ndo treinados. A
cada provador foram dados aleatoriamente trés doces identificados com dois digitos,

tendo cada doce cerca de 15 gramas (uma colher de sobremesa).
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Valores médios para a Apreciagao Global dos 12 protétipos em estudo
Current effect: F(11, 84)=1,6628, p=,09634
Vertical bars denote 0,95 confidence intervals
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Figura 34 — Resultados dos parametros sensoriais, 1° ensaio tecnoldgico (Apreciagao global)

Legenda: Y7 - Framboesa-Noz; Y8 — Framboesa-Aveld; Y6 — Framboesa-Améndoa;
Y5 - Framboesa-Pinhdo; X5 — Amora-Pinhdo; X7 — Amora-Noz; X6 — Amora-Améndoa;
X8 - Amora-Aveld; Z6 — Morango-Améndoa; Z5 — Morango-Pinhdo; Z7 — Morango-Noz;
Z8 - Morango-Avela.

Os resultados da andlise sensorial aos doze protdtipos, com o0s respetivos
resultados detalhados, encontram-se no apéndice I1.

Na figura 34 apresentam-se os resultados obtidos para a apreciacao global.
Verifica-se que o doce de morango-pinhdo foi o que obteve maior pontuacao: as outras
formulagdes preferidas foram o protdtipo de morango-aveld, de amora-améndoa e de
framboesa-noz.

No fim da andlise sensorial houve uma reunido para que os diferentes
provadores dessem a sua opinido sobre os prototipos desenvolvidos. A maioria dos
provadores indicaram que a quantidade de frutos secos era insuficiente (ndo era

notoria), especialmente nos prototipos de amora e de framboesa.
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4.1.2. Parametros fisico-quimicos

No 1° ensaio tecnolédgico, apenas se determinou o teor de solidos soluveis no
sentido de verificar se este se encontrava dentro dos limites estabelecidos no
Decreto-Lei n.° 230/2003, de 27 de setembro.

Observando o quadro 15, relativo as médias dos resultados do teor de so6lidos
soluveis, os resultados estdo de acordo com o que a legislagdo vigente preconiza (60%

de teor de solidos soluveis, Decreto-Lei n.° 230/2003, de 27 de setembro).

Quadro 15 — Resultados dos parametros fisico-quimicos, 1° ensaio tecnolégico (TSS)

Caracteristicas fisico-quimicas TSS (°Brix) (X+s)

75 66,03+0,38

4.2. 2° Ensaio tecnoldgico

Como foi referido anteriormente, no 2° ensaio tecnoldgico, pretendeu-se
escolher a formulacdo preferida pelos provadores entre as quatro formulacdes
selecionados do ensaio anterior.

Do primeiro ensaio para o segundo introduziu-se uma alteracao de acordo com
as sugestoes dos provadores. Duplicou-se a quantidade adicionada de frutos secos para

se tornar mais evidente esta adigao.

4.2.1. Parametros sensoriais

Na segunda prova sensorial o painel de provadores foi constituido por 8
provadores e foram submetidos a andlise sensorial os seguintes prototipos:
morango-pinhdo, morango-aveld, amora-améndoa e framboesa-noz.

De acordo com a andlise estatistica ndo se verificaram diferencas significativas

entre os atributos dos diferentes prototipos (quadro 16).
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Quadro 16 — Resultados dos parametros sensoriais, 2° ensaio tecnologico

Caracteristicas Morango-Aveld Amora-Améndoa Framboesa-Noz Morango-Pinhio
sensoriais 78 X6 Y7 75
Aparéncia 6,88+ 0,47 7,63+ 0,47 6,50+ 0,47 6,882+ 0,47
Sabor 5,882+ 0,84 7,25*+ 0,84 5,25*+ 0,84 6,00°+ 0,84
Doce 6,38+ 0,48 7,25*+ 0,48 6,132+ 0,48 6,63*+ 0,48
Acido 5,86*+ 0,79 5,38+ 0,79 5,132+ 0,79 4,002+ 0,79
Amargo 5,132+ 0,54 4,57+ 0,54 5,14*+£ 0,54 4,002+ 0,54
Aroma 5,75+ 1,01 6,50°+ 1,01 4,252+ 1,01 4,712+ 1,01
Consisténcia 5,882+ 0,48 6,63+ 0,48 6,88*+ 0,48 6,00°+ 0,48
Apreciacio global 7,132+ 0,83 6,75*+ 0,83 6,50+ 0,83 8,382+ 0,83

Os resultados da andlise sensorial (figura 35) demonstram que os pardmetros
aparéncia, sabor, doce, acido, amargo, aroma, consisténcia e apreciagdo global tém
diferentes pontuagdes de acordo com as formulagdes.

O prototipo de morango-pinhdo (a amarelo) foi o mais apreciado globalmente,
aproximadamente oito pontos, numa escala hedonica de nove pontos.

O protdtipo morango-avela (a verde) foi o segundo mais apreciado no atributo
apreciacao global, obtendo uma classificacdo de sete pontos, numa escala hedonica de
nove pontos.

Quanto ao prototipo amora-améndoa (a vermelho), este obteve uma
classificagdo de aproximadamente sete no atributo sabor e doce, tornando-o o melhor
classificado nestes atributos. No entanto, a nivel global obteve uma pontuacao menor,
nao sendo o preferido para prosseguir no estudo.

O protdtipo framboesa-noz (a azul) foi o que obteve uma apreciacdo global

mais baixa (aproximadamente cinco, numa escala hedonica de nove pontos).
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Figura 35 — Resultados dos pardmetros sensoriais, 2° ensaio tecnologico
Legenda: Y7 - Framboesa-Noz; X6 — Amora-Améndoa; Z5 — Morango-Pinhdo; Z8 — Morango-Avela.
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Figura 36 — Resultados da apreciacdo global, 2° ensaio tecnologico
Legenda: Y7 - Framboesa-Noz; X6 — Amora-Améndoa; Z5 — Morango-Pinhdo; Z8 — Morango-Avela.

Quanto a apreciagdo global (figura 36), os resultados demonstram que a
formulagdo morango-pinhao foi a preferida (painel constituido por 8 provadores).

Esta analise teve como objetivo determinar a aceitabilidade do produto, na
medida em que permite ter uma percecao se o produto reune as caracteristicas que lhe

conferem aptiddo para satisfazer as exigéncias e expectativas dos consumidores.
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4.2.2. Parametros fisico-quimicos

O pH e acidez titulavel total sdo parametros essenciais na conservagdo de
géneros alimenticios, e estdo relacionados diretamente com o controlo da atividade
microbiana (Lozano, 2006).

Nas formulacdes desenvolvidas, o pH inicial variou aproximadamente entre
3,44 ¢ 3,70 pH, como referido, no quadro 17. Em termos de boas praticas de fabrico ¢é
recomendado manter o pH entre 3,2 e 3,5. Ressaltar ainda que o pH tem um papel
importante na conservagao dos doces de frutas. Quando apresentam pH inferior a 4,5
confere-lhes a capacidade de reduzir consideravelmente a quantidade de
microrganismos deterioradores e, consequentemente, aumentar o tempo de prateleira
(Ribeiro et al., 2016).

De acordo com Pereira et al. (2010), no que se refere aos doces de fruta, os
resultados da caracterizagdo fisico-quimica variam consoante o tipo de fruto utilizado na
formulagdo dos doces. A variagdo observada para o pH era esperada, uma vez que as
frutas utilizadas sao bastante distintas, sendo facilmente reconhecidas diferencas entre
elas, tanto em termos visuais como gustativos. Os prototipos de morango apresentaram
menores valores de pH (3,44 + 0,01), ao contrario dos prototipos de amora que

apresentaram os maiores valores de pH (3,70 = 0,01).

Quadro 17 — Resultados dos parametros fisico-quimicos, 2° ensaio tecnologico

Caracteristicas fisico-

quimicas pH (X+£s) TSS (°Brix) (X£s)
X6 — Amora-Améndoa 3,59+ 0,02 67,63*+ 0,15
78 — Morango-Avela 3,69+ 0,01 68,47° + 0,06
Y7 - Framboesa-Noz 3,70°+ 0,01 68,43+ 0,12
75 — Morango-Pinhao 3,442+ 0,01 68,57+ 0,12

Os resultados do teor de sélidos soluveis (quadro 17) variaram entre 67,63 e
68,57 °Brix. Com a andlise dos resultados verifica-se que o protdtipo de amora €
significativamente diferente dos outros protétipos.

De acordo com o Decreto-Lei n.° 230/2003, de 27 de setembro, os doces
asseguram o cumprimento dos valores legislados, uma vez que apresentam um teor de

solidos soluveis com valores acima de 60 °Brix.
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4.3. 3° Ensaio tecnoldgico

Para o terceiro ensaio, partiu-se da formulagdo mais pontuada pelo painel, e
pretendeu-se fazer o acompanhamento da estabilidade do prototipo ao longo do tempo.
Para tal analisaram-se as caracteristicas nutricionais, sensoriais, fisico-quimicas e

microbioldgicas.

4.3.1. Parametros sensoriais

Na terceira prova sensorial, apenas um protdtipo foi submetido a andlise

sensorial afetiva.

A&)aréncia
8
Apreciacao global g Sabor
5
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3
: : 2
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Adstrigéncia Acido
Amargo

Figura 37 — Resultados dos parametros sensoriais, 3° ensaio tecnoldgico

Os resultados da andlise sensorial do 3° ensaio tecnologico, encontram-se na
figura 37. E ainda apresentada a variagdo dos diversos pardmetros analisados.
Verifica-se que o parametro com maior pontuagdo foi o parametro doce € a aprecia¢cdo
global. Os restantes parametros situaram-se numa pontuacdo mais moderada

(aproximadamente sete, numa escala hedonica de nove pontos).

4.3.2. Parametros nutricionais

O valor nutricional do prototipo de morango com pinhdo foi calculado por

100g de produto, tendo em conta as formulas do capitulo anterior. O quadro 18,
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apresenta os resultados das analises realizadas ao produto final, tendo em conta a base

para elaboracao da rotulagem nutricional simples.

Quadro 18 — Resultado dos pardmetros nutricionais por 100g de produto, 3° ensaio tecnologico

Caracteristicas nutricionais Morango-Pinhio — Z5
Energia (kcal) 1177

Agua () 27,6
Proteina Bruta (g) 1,1

Lipidos Totais (g) 0,0

Glucidos (g) 69,2

Fibra Total (g) 1,2

Cinzas (g) 0,92

4.3.3. Parametros fisico-quimicos

Ao analisar o prototipo de morango com pinhao (quadro 19), este apresentou
um teor de TSS, superior a 30%, valor minimo indicado no Anexo I, Ponto II,
Decreto-Lei n.° 230/2003, de 27 de setembro. Em termos gerais, verificou-se que o
prototipo se manteve igual ao do 2° ensaio tecnoldgico, uma vez que se tratava da
mesma formulacdo. Quanto ao TSS ao longo do tempo em estudo, ha diferencas

significativas.

Quadro 19 — Resultados dos parametros fisico-quimicos, 3° ensaio tecnologico

Caracteristicas fisico-quimicas  TSS (°Brix) (X+s) pH (X+£s) Acidez titulavel total (X+s)
Tempo inicial (21/06/2017) 67,532+ 0,12 3,552+ 0,02 0,51 +0,03

1° més (28/07/2017) 68,432 + 0,06 3,72+ 0,03 -

2° més (04/09/2017) 67,93+ 0,51 3,71°+ 0,04 -

Analisando os resultados obtidos para o pH ao longo destes trés momentos,
verificou-se um aumento do periodo inicial para o 1° més. Do 1° més para o 2° més, o
pH nao variou.

A acidez titulavel total (quadro 19) apenas foi efetuada no més zero, sendo
que nos meses seguintes apenas se fez a determinag¢do do pH e do TSS. Os valores de
acidez titulavel total foram de 0,51 g/4cido citrico. De acordo Souza et al. (2010) e
Pereira et al. (2015) os valores de acidez titulavel total entre 0,50 ¢ 0,80 gramas de
acido citrico sao considerados 6timos. O equilibrio entre o teor em sélidos soluveis e a

acidez titulavel total ¢ muito importante para a aceitagdo do produto pelo consumidor.
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4.3.4. Parametros microbiologicos

O crescimento de microrganismos pode constituir graves problemas, tais como
a deterioragdo dos géneros alimenticios (ICMSF, 2005). A analise microbioldgica aos
protétipos € indispensavel quer para ser verificada a sua estabilidade como para se
determinar até quando os mesmos possam ser consumidos de modo a ndo colocar em
risco a saude publica (ICMSF, 2005 e Jay, 2000).

Os dados obtidos das contagens e pesquisa encontram-se apresentados no

quadro 20.

Quadro 20 — Resultados dos parametros microbiologicos, 3° ensaio tecnoldgico

Contagem de

. . Contagem de Pesquisa de esporos de
R . e microrganismos a .
Parametros microbioldgicos bolores e leveduras clostridios sulfito-
30°C (ufc/g de
(ufc/g de amostra) redutores
amostra)
Tempo inicial (21/06/2017) 9,0 x 10 <1 Negativo em 1g
1° més (28/07/2017) 1,4x107 1,2x104 Negativo em 1g
2° més (04/09/2017) >10" 7,0x10 Negativo em 1g

Os bolores e leveduras sdo indicadores de qualidade (ICMSF, 2005),
justificando-se assim a sua contagem. Analisando os resultados obtidos nas analises de
bolores e leveduras nos trés momentos diferentes, pode-se afirmar que se verifica um
desenvolvimento de populagdo microbiana, ao longo do tempo (contagem de
microrganismos a 30°C). No momento dois (1° més), houve desenvolvimento de uma
populagio elevada (1,2x10* ufc/g), tal ocorréncia podera ter sido verificada, ndo pelo
facto de o prototipo estar contaminado, mas sim por um fator extrinseco, p. ex.
embalagem (frasco), os utensilios utilizados ou a tampa, contaminados. No entanto, o
frasco pode ter sido mal fechado e, como consequéncia, ter-se dado a entrada de ar,
provocando contaminagao.

Segundo Santos et al. (2005), a contagem de bolores e leveduras tem um limite
méximo admissivel (<10* ufc/g). No entanto, os niveis de bolores e leveduras foram
inferiores ao limite maximo admissivel, apenas no momento zero (tempo inicial). No 1°
més, a temperatura ambiente, teve um aumento ultrapassando o limite méximo
admissivel, tal como no 2° més.

Relativamente aos resultados obtidos na contagem de microrganismos a 30° C,
ao longo do tempo, verifica-se que houve crescimento do 1° més, para o 2° més. Em

relacdo a estes resultados (contagem de microrganismos a 30° C), ¢ de referir que as
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suas contagens foram superiores a contagem de bolores e leveduras. Segundo Santos et
al. (2005), a contagem de microrganismos a 30° C, tem um limite maximo admissivel
(<10* ufc/g). Apenas no tempo inicial o prototipo manteve-se abaixo do valor maximo
admissivel, no 1° més teve um aumento para 1,4x107 ufc/g, ultrapassando o limite
maximo admissivel.

O grupo de clostridios sulfito-redutores (indicadores de seguranca) pertencem a
familia Bacillaceae e ao género Clostridium (ICMSF, 2005). O Clostridium perfrigens ¢
o principal responsavel pelas intoxicagdes alimentares, sendo o método utilizado para a
sua detecdo a pesquisa de esporos. A inexisténcia de esporos clostridios
sulfito-redutores até 1 grama de doce concede a indicagdo que ndo ocorreu
contaminagdo de origem fecal, pelo que estes prototipos sdo seguros para a saude do
consumidor.

Inicialmente, pretendeu-se controlar a estabilidade do prototipo durante seis
meses (de més a més). No 2° més, na contagem e pesquisa dos microrganismos
verificou-se um aumento, ultrapassando os valores guia (quadro 20). De acordo com os
resultados, seria aconselhavel o controlo da qualidade das matérias-primas e boa higiene
dos utensilios e equipamentos. Contudo, a analise microbiologica ¢ indispensavel para
ser verificada a sua estabilidade.

Em suma, o crescimento dos microrganismos a 30 °C nas amostras de doce
mantiveram-se abaixo do valor maximo admissivel apenas no més zero. Quanto a
populagdo de bolores e leveduras, os niveis mantiveram-se abaixo do limite maximo
admissivel, no més zero, independentemente das condi¢cdes de conservagao. No entanto,
os niveis aumentaram logo no 1° més e ultrapassaram o maximo admissivel.

Quanto a pesquisa de esporos clostridios sulfito-redutores apresentou-se
negativo em todos 0os momentos.

Face aos resultados obtidos, desenvolveu-se uma nova formulacdo para tentar

ultrapassar o problema surgido.

4.4. 4° Ensaio tecnologico

No 3° ensaio tecnologico, ao avaliar a sua capacidade de conservagdo, ou seja,
o seu shelf life, verificou-se que no 1° més os resultados microbioldgicos excederam o

valor méaximo admissivel de ufc/g. Para ultrapassar esta ndo conformidade foi
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necessario acrescentar a formulagdo dois conservantes, nomeadamente o acido citrico
monoidratado p. a. e o sorbato de potéssio.

Nao sendo possivel acompanhar o protétipo ao longo de 6 meses, realizou-se
um armazenamento em condi¢gdes extremas. As condigdes de armazenamento foram
alteradas recorrendo a um estudo de vida util direto. As analises foram efetuadas de 11
em 11 dias (11 dias representavam 1 més) durante quatro semanas (perfazendo os 6
meses), sendo utilizado para cada andlise, uma amostragem (3 frascos de 40 mL) do
prototipo.

Na realizagao deste ensaio tecnologico tiveram-se cuidados acrescidos. Os
frascos foram esterilizados no laboratorio da ESAS e antes de todo o processamento

todos os utensilios e equipamentos foram desinfetados com alcool.

4.4.1. Parametros sensoriais

A anélise sensorial do protdtipo resultante deste ensaio realizou-se na Escola
Superior Agraria de Santarém, recorrendo a um painel de provadores mais alargado (40
provadores).

Nesta prova sensorial estiveram presentes quarenta provadores, sendo 23 do

sexo feminino (57,5%) e 17 do sexo masculino (42,5%) (figura 18).

25 23

[\
(=]

17

N° de Provadores
S &

(9]

o

Femino Masculino

Sexo

Figura 38 — Sexo dos provadores

Através da figura 39, verificou-se que as idades dos provadores variaram entre
os 18 e os 58 anos de idade. O intervalo de idades em que houve o maior niimero de
respostas foi o dos 18-26 anos. O intervalo de idades em que houve o menor nimero de

respostas foi o dos 34-42 anos.
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Figura 39 — Idade dos provadores

De um modo geral, verificou-se que para todos os pardmetros avaliados o valor
médio na escala heddnica foi sempre superior a 6 (ligeiramente bom).

Perante o grafico de radar (figura 40) os resultados da andlise sensorial do
protétipo, em relacao aos valores heddnicos atribuidos na avaliagdo da aparéncia, sabor,
doce, aroma e consisténcia, verifica-se que teve uma boa aceitacao.

Para os atributos acido e amargo, obteve-se 7 valores (bom) da escala heddnica.

Quanto a apreciacdo global obteve-se uma classificagdo média de 8,38 valores
(muito bom). Verifica-se relativamente aos prototipos anteriores, que aumentou a média

em diversos parametros, no entanto, a apreciagdo global manteve-se constante.

A&aréncia
Apreciacao global 7 Sabor
5
3
Consistencia 1 Doce
Adstrigéncia Acido
Amargo

Figura 40 — Grafico radar, 3° ensaio tecnoldgico
4.4.2. Parametros fisico-quimicos

No quadro 21, apresentam-se os resultados dos parametros fisico-quimicos ao

longo do tempo.
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Caracteristicas fisico- Acidez titulavel total STSS (°Brix) _
quimicas (g de acido citrico/100g de produto) (X+s) (X£s) PH (%%5)

Tég}g; /i;(‘)ilc;‘)‘l 0,54% + 0,03 68,77°£ 0,06 3.46% £ 0,02
1° més (06/10/2017) 0,48% + 0,05 69,234+ 0,25 3,522+ 0,07
2° més (17/10/2017) 0,58+ 0,09 67,57+ 0,15 3,432+ 0,02
3° més (27/10/2017) 0,74°+ 0,03 69,03%4+ 0,15 4,04° + 0,05
4° més (07/11/2017) 0,422+ 0,04 68,03*+ 0,12 3,40% + 0,03
5° més (17/11/2017) 0,44*+ 0,06 68,33+ 0,06 3,36+ 0,02
6° més (28/11/2017) 0,44*+ 0,03 67,47 £ 0,06° 3,322+ 0,13

Os valores de acidez titulavel do doce de morango com pinhdo analisados ao

longo do tempo variaram entre 0,42 e 0,74 g de acido citrico /100g de produto. Como se

pode verificar no quadro 21, havendo uma variagdo ao longo do tempo, mas em que se

verifica uma tendéncia para a redugao, ao longo do tempo. A determinacdo da acidez

titulavel ¢ um parametro de qualidade importante no processamento do doce. A acidez

do produto contribui para o sabor e aroma.

De acordo Souza et al. (2010) e Pereira et al. (2015), os valores de acidez entre

0,50 e 0,80 gramas de acido citrico sao considerados otimos, neste estudo, obteve-se

resultados acima do recomendado e abaixo do valor minimo. Como esta analise é

efetuada através de um método tradicional, pode ter ocorrido algum erro durante a

analise e o potencidémetro poderia estar mal calibrado.

0,30

Acidez titulavel total (g de acido

0 més

2 més

4 més

Figura 41 — 4° Ensaio tecnologico (Acidez titulavel total)
Resultados acidez titulavel total

Valor minimo (Souza et al., 2010 e Pereira et al., 2015).

Valor maximo (Souza et al., 2010 e Pereira et al., 2015).
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Os valores obtidos de TSS encontram-se acima do valor minimo descrito no
Decreto-Lei n.° 230/2003, de 27 de setembro. Pela analise do quadro 21, verifica-se
que os valores mantiveram-se constantes ao longo do tempo, o doce apresentou
variacoes entre 67,47 ¢ 69,23 °Brix, proprias do método analitico.

Comparando com o TSS do prototipo do 3° ensaio tecnologico, verifica-se que
o processamento térmico mais prolongado influenciou o TSS o que estd de acordo com

o que referido por Wu et al. (2010).

80,00
75,00
70,00
g 65,00

60,00

55,00

50,00
0 més 1 més 2 més 3 més 4 més 5 més 6 més

Figura 42 — 4° Ensaio tecnologico (TSS)
Resultados TSS

Valor minimo (Decreto-Lei n.° 230/2003, de 27 de setembro).

Analisando os valores de pH obtidos (figura 43) verificaram-se algumas
diferencas entre as amostras, sendo que o més com pH mais elevado foi o 3° més, com
4,04 pH.

De acordo com o estudo de Lindon & Silvestre (2008) e Ribeiro et al. (2016),
aconselha-se que o pH seja inferior a 4, uma vez que nestas condi¢des, nenhuma
bactéria esporulada consegue desenvolver-se € a maioria das vegetativas ndo conseguem

multiplicar-se.
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Figura 43 — 4° Ensaio tecnolégico (pH)
Resultados de pH

Valor maximo (Lindon & Silvestre, 2008 e Ribeiro et al., 2016).

4.4.3. Parametros microbioldégicos

Os resultados das analises microbiologicas feitas ao produto acabado para
microrganismos a 30 °C, contagem de bolores e leveduras e pesquisa de esporos de
clostridios sulfito-redutores encontram-se no quadro 22. Pela andlise dos resultados
obtidos relativamente ao controlo microbiologico, verifica-se que este apresenta niveis
de contaminacdo microbiana satisfatorios para os grupos microbianos em estudo, de

acordo com os valores guia do INSA (Santos ef al., 2005).

Quadro 22 — Resultados dos parametros microbiologicos, 4° ensaio tecnoldgico

Contagem de Contagem de bolorese  Pesquisa de esporos de
Caracteristicas
microrganismos a 30°C leveduras (ufc/g de clostridios sulfito-
microbiolégicas
(ufc/g de amostra) amostra) redutores

Tempo inicial

<1 <1 Negativoem 1g
(26/09/2017)
1° més (06/10/2017) 1,6x102 <1 Negativo em 1g
2° més (17/10/2017) 1,0x103 <1 Negativoem 1g
3° més (27/10/2017) 7,0x10° <1 Negativoem 1g
4° més (07/11/2017) 6,0x10° <1 Negativo em 1g
5° més (17/11/2017) 3,7x10? <1 Negativo em 1g
6° més (28/11/2017) 7,0x10° <1 Negativo em 1g
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4.4.3.1. Contagem de microrganismos a 30°C

A avaliagdo da contagem de microrganismos a 30°C e a sua evolugdo ao longo
deste estudo, encontra-se apresentada na figura 44.

A contagem de microrganismos totais a 30 °C permite estimar a totalidade dos
microrganismos aerdbios ou anaerobios facultativos presentes num alimento. O
crescimento dos microrganismos a 30°C mantiveram-se abaixo do valor maximo
admissivel (< 4log ufc/g), de acordo com os valores guia do INSA (Santos et al., 2005).
Houve oscilagdes ao longo do tempo, apesar das unidades constituintes da amostra
terem origem num Unico lote de produgdo. No entanto, durante o embalamento ndo foi
garantida a mistura continua do doce, pelo que nos frascos foi sempre colocado o doce
que se encontrava mais a superficie.

Verifica-se que o doce quando analisado apds a producao, ndo apresenta carga
microbiana, auséncia resultante da atuacdo do calor e destruicdo da maioria das células
vegetativas. No entanto, a populagdo microbiana observada entre o 1° ¢ 0 6° més pode
resultar da recuperacdo de células fragilizadas ou de formas esporuladas que resistiram
ao tratamento térmico de preparagao do doce. Deve-se ainda considerar a possibilidade
de no 2° més e no 5° més, ter existido algum problema de higiene no frasco de
embalagem, na medida em que no 3° més, 4° més e 6° més a contagem de
microrganismos verificada foi menor. Neste contexto, pode-se concluir que ao fim de 6

meses de vida util, o doce mantém-se seguro para consumo, mantendo a qualidade.

Contagem de microrganismos a 30°C (ufc/g de amostra)

u-lk
IS

1)
(O,

log ufc/g
ul\)

o —
o — b w

1 més 2 més 3 més 4 més 5 més 6 més
(06/10/2017)  (17/10/2017) (27/10/2017) (07/11/2017) (17/11/2017) (28/11/2017)

Figura 44 — Curva de crescimento de microrganismos a 30 °C, 4° ensaio tecnoldgico

Resultados de microrganismos a 30°C

Valor de referéncia para microrganismos a 30°C (Santos et al., 2005).
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4.4.3.2. Contagem de bolores e leveduras

A contagem de bolores e leveduras consiste num indicador de qualidade, ou
seja, sao os grupos de microrganismos ou microrganismos que permitem verificar o
estado de deterioracdo ou definir a estabilidade microbiologica dos alimentos. A
contagem de bolores e leveduras apresentou sempre contagem >1 ufc/g em todas as
analises efetuadas ao longo do tempo (quadro 22). O doce de morango com pinhdo
analisado apresenta niveis microbiologicos satisfatorios no que diz respeito aos

parametros de qualidade.

4.4.3.3. Pesquisa de esporos de clostridios sulfito-redutores

Os esporos de clostridios sulfito-redutores incluem-se nos indicadores de
seguranga. Estes sdo formas de resisténcia das bactérias que originam coldnias negras
carateristicas, devido a formacgdo de sulfureto de ferro. O resultado foi negativo, ndo
apresentando colonias tipicas, em 1 grama de protdtipo (quadro 22). Desta forma, o

doce ¢ seguro do ponto de vista microbioldgico.

Ana Castanho — Mestrado em Tecnologia Alimentar 90



- VALORIZAGAO DE PRODUTOS HORTOFRUTICOLAS PARA PRODUGAO DE DOCES GOURMET -

Capitulo V — Plano de negocios
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5. Plano de negocios

Um plano de negocios ¢ um plano base, essencial para a estruturacdo e defesa
de uma nova ideia de negocio. Deve ser um plano que se foque nas linhas essenciais do
projeto, que defina a alocagdo dos varios tipos de recursos, que seja concebido para
concretizar a ideia que se pretende implementar e para solucionar os problemas que
inevitavelmente aparecerdo (Cruz et al., 2015; IAPMEI, 2016 e Oliveira et al., 2013).
Delinear um novo negocio significa prever as agdes que se pretendem tomar acerca do
novo projeto, determinando a sua viabilidade ou inviabilidade. Ou seja, o delineamento
define os objetivos, direciona os esfor¢os e os recursos, € d4 uma orientagdo para se
seguir. Assim, o plano de negodcio ¢ uma ferramenta fundamental para o sucesso
(Lacruz, 2008). De acordo com RS4E (2015), apesar de existirem muitas defini¢cdes de
plano de negocio, ha muitos empreendedores que o veem como uma mera formalidade,
enquanto, 0s mais visionarios veem-no como uma ferramenta estratégica, utilizado para
encaminhar a implementagdo de um negocio, identificar potenciais parceiros, avaliar
objetivos e metas, monitorar o desenvolvimento da empresa, além de se caracterizar
como um poderoso instrumento para captacao de recursos.

Em suma, o plano de negocio ¢ o estudo mais adequado que os empresarios
devem efetuar antes de iniciarem qualquer negdcio, uma vez que este estudo apresenta a
viabilidade ou inviabilidade do negdcio € o que pode proporcionar em relagdo ao
crescimento (Lacruz, 2008).

No presente estudo efetuou-se um plano de negdcios, onde a ideia fundamental
¢ o lancamento de doces diferenciadores. O estudo consiste na adi¢do de um novo
segmento na empresa ja existente, ou seja, a empresa existente adicionar uma nova
vertente, consistindo em produzir doces provenientes dos hortofruticolas que nao
apresentam as caracteristicas necessarias para venda em fresco.

A elaboragdo do plano de negdcios foi realizada com o recurso ao modelo
econdmico-financeiro do IAPMEIL: Ferramenta de avaliagdo de projetos de

investimento.
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5.1. Pressupostos

O horizonte temporal da introdu¢do da unidade de producio de doces gourmet
¢ de 5 anos, sendo o ano zero, em 2018.

Recorreu-se a pressupostos ajustados ao sector da producdo de doces. Para
determinagdo do tempo de vida do projeto, recorreu-se a determinagdao do VAL positivo

a partir do 4° ano e mantendo-se nos anos seguintes.

5.2. Mapa do investimento e do financiamento

A generalidade do investimento necessario para o funcionamento da nova
unidade, resulta da componente tecnoldgica, mais precisamente a aquisicdo de
equipamentos/utensilios (camara de refrigeracdo, bassine, autoclave, caldeira,
refratdbmetro, enchedoras, autoclave, entre outros).

O custo inicial do projeto a realizar, ascende assim 156 904,00 €. Todos os
indicadores apontam para que o investimento seja vidvel e esteja em linha com os
valores esperados no sector.

A introdu¢do da nova unidade serd nas instalacdes da empresa ja existente, ndo
havendo gastos com rendas, aquisi¢cdo de terreno, entre outros.

No quadro 23, apresentam-se os custos, dos investimentos tidos como

indispensaveis para arranque do projeto.
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Quadro 23 - Investimento, IAPMEI

IAPMEI

Tt O Investimento
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5.3. Financiamento

Para implementacdo da nova unidade ¢ fundamental obter o financiamento
necessario para fazer face aos investimentos iniciais e aos custos de producdo nos
primeiros anos. Assim, a Goodgreen recorre a financiamento no valor de 160 000,00 €,

a pagar em 8 anos ¢ com uma TAE subjacente de 3,5 %.

Quadro 24 - Financiamento, IAPMEI

. Empresa__Boodgreen L3
/7)) |APMEI =

Financiamento

2018 2019 2021 2023
Investimento 179 821 9022
Margem de seguranga
Necessidades de financiamento 179 800 -9 000
Fontes de Financiamento 2018 2019 2021 2023
Meios Libertos 51063 51063 51063 51063 51063 51063
Captal 5000
Outros instrumentos de capial
Emprésimos de Socios
Financiamento bancario e outras Inst Crédio 160 000
Subsidios
TOTAL 216 063 51063 51063 51063 51063 51063
N.° de anos reemboiso 8,00
Taxa de juro associada 3.50%
N.° anos de caréncia
2018
Captal em divida (inicio periodo) 160 000 160 000 140000 120000 100 000 80000
Taxa de Juro 4% 4% 4% 4% 4% 4%
Juro Anual 5600 5600 4900 4200 3500 2800
Reembolso Anual 20000 20000 20 000 20000 20000
Imposto Selo (0.4%) 2 2 2 17 14 1
Servico da divida 5622 25622 24920 28217 23514 2811
Valor em divida 160 000 140 000 120 000 100 000 80000 60 000
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5.4. Fornecimentos e servi¢cos externos

Os principais contribuidores para os FSE sdo os gastos com a producao (agua,

luz, transportes e servicos especializados), como se pode verificar no quadro 25.

Quadro 25 — Fornecimento e servigos externos, IAPMEI

Empresa Goodgreen, Lda

(/) |APMEI an
\ Portanss pers & Crasciments
FSE - Fonecimentos e Servigos Externos
2018 219 2020 221 22 23
N° Meses 12 12 12 12 12 12
Taxa de crescimento
TxIVA CF o Valor Mensal 2018 2019 220 221 a2 23
Subcontratos 20% | 1000%
Servicos especiaizados
Trabalhos especaizados 20% | 1000% 150,00 1800,00 1800,00 1800,00 1800,00 1800,00 1800,00
Publicidade e propaganda 230% 500%  500% 50,00 60000 600,00 800,00 00,00 00,00 600,00
Vigldncia e seguranca 20% | 1000% 2000 24000 240,00 24000 240,00 24000 240,00
Honorarios 280% | 1000%
Comissies 20% | 1000%
Conservagio e reparacio 20% 200%  800% 290,00 348000 348000 348000 348000 348000 3480,00
Matenas
Femamentas e utensilios de desgaste rapido 230% 200% 800% 150,00 1800,00 1800,00 1800,00 1800,00 1800,00 1800,00
Livros e documentag3o técnica 20% | 1000%
Material de escritirio 20% | 1000% 2000 24000 240,00 24000 240,00 24000 240,00
Artigos para oferta 20% @ 1000%
Energa e fudos
Electricidade 230% 100%  90.0% 1000,00 12 000,00 12000,00 12000,00 12000,00 12 000,00 12.000,00
Combustiveis 23,0% 100%  200% 200,00 2400,00 2400,00 2400,00 2400,00 240000 240000
Agua 60% 100%  900% 500,00 £000,00 6000,00 600000 000,00 600000 6000,00
Deslocagdes, estadas e ransportes.
Deslocagdes e Estadas 20% | 1000% 150,00 1800,00 1800,00 1800,00 1800,00 1800,00 1800,00
Transportes de pessoal 23,0% 100,0%
Transportes de mercadorias 20% 100%  900% 2000,00 24.000,00 2400000 24.000,00 2400000 2400000 24000,00
Servigos diversos
Rendas e alugueres 100,0%
Comuricacio 20% | 1000% 100,00 1.200,00 1200,00 1200,00 1200,00 1200,00 1200,00
Seguros 100,0% 2000 24000 240,00 24000 24000 24000 240,00
Royaities 20% | 1000%
Contencioso e notariado 230% | 1000%
Despesas de representacio 0% 100,0%
Limpeza, higiene e conforto 20% | 1000% 100,00 1200,00 1200,00 1200,00 1200,00 1200,00 1200,00
Outros servicos 20% | 1000%
TOTAL FSE 57000,00 57 000,00 57 000,00 57 000,00 57.000,00 57 000,00
FSE - Custos Fixos 12516,00 1251600 1251600 1251600 12516,00 12516,00
FSE - Custos Variaveis 4448400 448400 4443400 4443400 4448400 4448400
TOTAL FSE 57 000,00 5700000 57 000,00 57.000,00 57 000,00 57.000,00
VA 554880 554880 554880 554880 554380 554880
FSE+IVA 6254380 6254880 62545.80 6254880 6254880 6254880

Ana Castanho — Mestrado em Tecnologia Alimentar

96



- VALORIZAGAO DE PRODUTOS HORTOFRUTICOLAS PARA PRODUGAO DE DOCES GOURMET -

5.5. Gastos com o pessoal

Durante os primeiros anos de existéncia da nova unidade, a empresa sera
dirigida apenas por um administrador, um comercial, um operador de producdo e dois

técnicos de qualidade alimentar (quadro 26).

Quadro 26 — Gastos com o pessoal, IAPMEI

~ Empresa Goodgreen, Lda
7)) |APMEI =
Gastos com o Pessoal
2018 2019 2020 2021 22 22
N° Meses 14 14 14 14 14 14
In Anual (Venci +Sub. Al
r | (n.® 2018 2019 2020 2021 22 22
Administracdo / Direcgdo

Administava Financera
Comercial / Marketing

Produg3o / Operacional
Quaiidade

Manutenc3o

Aprovisionamento

Invessgacdo & Desenvoivimento
Outros

I
I
N on || -
N oo ||

TOTAL 5 5 5 5 5 5

r | (n.* |
Administacdo / Direcgdo
Administagva Financera
Comercial / Markesng
Producdo / Operacional
Qualidade
Manutencdo
Aprovisionamento
Invessgacdo & Desenvolvimento
Outros

s n
PN N
PN N

=R R =
PN NN
PN
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Quadro 26 — (cont.) —Gastos com o pessoal, [APMEI
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5.6. Volume de negdcios

As vendas previstas sao de 144 000 frascos, tendo cada frasco a capacidade de
250 g. Utilizou-se o principio da prudéncia em termos de produgdo anual, apontando-se
para um prego médio de 2,40 € a unidade, sendo considerada uma margem bruta média

de 62,63 % (quadro 27).

Quadro 27 — Vendas + Prestacdo de servicos, IAPMEI

7)) |APMEI I
- Porcenas poro o Crescimento

Vendas + Prestacoes de Servigos

2018 2019 2020 2021 2022 2023
Taxa de variagdo dos pregos
VENDAS - MERCADO NACIONAL 2018 2018 2020 2021 2022 2023
Doce Morango/pinhio 345 600 345 600 345 600 345 600 345 600 345 600
Quantdades venddas 144 000 144 000 144 000 144 000 144 000 144 000
Taxa de crescimento das unidades vendidas
Preco Untano 240 240 240 240 240 240
Produto B* 0 0 0 0 0 0
Quanédades vendidas 0 0 0 0 0
Taxa de crescmento das unidades vendidas
Prego Unano 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Produto C* 0 0 0 0 0 0
Quantdades vendidas 0 0 0 0 0
Taxa de crescimento das unidades vendidas
Prego Uniano 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Produto D * 0 0 0 0 0 0
Quanédades venddas 0 0 0 0 0
Taxa de crescimento das unidades vendidas
Preo Untano 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
TOTAL 345 600 345 600 345 600 345 600 345 600 345 600
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5.7. Custo das mercadorias vendidas e matérias consumidas

Como ¢ possivel verificar-se no quadro 28, estd previsto inicialmente

produzir-se apenas um produto (doce de morango-pinhao).

Quadro 28 — Custo das mercadorias vendidas e matérias consumidas, IAPMEI

/ lAPM El Euros

eeeeee para o Crescimento

CMVMC - Custo das Mercadorias Vendidas e Matérias Consumidas

cMvMC Haron 2018 2019 2020 2021 222 2023
Bruta
MERCADO NACIONAL 129151 129151 129151 129151 129151 129151
Doce Morangolpinhao 62,63% 129151 129151 129151 129151 129151 129151
ProdutoB*
Produto C*
Produto D *
MERCADO EXTERNO
ProdutoA*
ProdutoB*
TOTAL CMVMC 129151 129151 129151 129151 129151 129151
IVA 23,00% 29705 29705 29705 29705 29705 29705
TOTAL CMVMC +IVA 158 855 158 855 158 855 158 855 158 856 158 855
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5.8. Investimento em fundo maneio necessario

No quadro 29, apresenta-se as necessidades de fundo de maneio e os recursos

de fundo de maneio.

Quadro 29 - Investimento em fundo de maneio necessario, IAPMEI

| boodgreen, Lda

7)) |APMEI

\ Porcerios pora o Crescimento

Investimento em Fundo Maneio Necessario

2018 2019 2020 2021 2022 2023
Necessidades Fundo Maneio
Reserva Seguranca Tesouraria 5000 5000 5000 5000 5000 5000
Clientes 35424 35424 35424 35424 35424 35424
Inventarios 5381 5381 5381 5381 5381 5381
Estado
TOTAL 45805 45805 45805 45805 45805 45805
Recursos Fundo Maneio
Fornecedores 18450 18450 18450 18450 18450 18450
Estado 4438 13460 13460 13460 13460 13460
TOTAL 22888 31910 31910 31910 31910 31910
Fundo Maneio Necessario 2917 13895 13895 13895 13895 13895
Investimento em Fundo de Maneio 22917 -9022
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5.9. Mapa de cash-flows operacionais

Através do mapa de cash-flows” e tendo em conta todos os investimentos que a
empresa ird realizar ao longo da sua vida util, os seus cash-flows sdo positivos a partir
do segundo ano. No primeiro ano encontra-se negativo, uma vez que nesse ano existe

um forte investimento.

Quadro 30 — Mapa de cash-flows operacionais, IAPMEI

7)) |APMEI

Porcerias poro o Crescimento

Mapa de Cash Flows Operacionais

2018 2019 2020 2021 2022 2023
Meios Libertos do Projecto
Resultados Operacionais (EBIT) x (1-IRC) 31450 31450 31450 31450 31450 31450
Depreciagbes e amortizages 19613 19613 19613 19613 19613 19613
Provisdes do exercicio
51063 51063 51063 51063 51063 51063
nvestim./Desinvest. em Fundo Maneio
Fundo de Maneio 22917 9022
CASH FLOW de Exploragao 28 146 60 085 51063 51063 51063 51063
nvestim./Desinvest. em Capital Fixo
Capital Fixo -156 904
Free cash-flow -128 758 60 085 51063 51063 51063 51063
CASH FLOW acumulado -128 758 -68 673 -17 610 33453 84 516 135579

2 Cash-flows: saldo entre as saidas e as entradas de dinheiro na empresa.
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5.10. Demostracao de resultados previsional

De uma forma geral, os resultados sofreram uma evolugdo favoravel no
decorrer da vida util do projeto.

Em relacdo a andlise da demonstragdo de resultados (quadro 31), constata-se
que os resultados liquidos, atingirdo 29 342,00 € no ultimo ano. Esta evolugdo positiva
dos resultados liquidos deve-se ao maior crescimento das vendas (essencialmente) face

a0s custos.

Quadro 31 — Demonstracao de resultados previsional, [APMEI

| 7 [Empresa:[Goodgreen. Lda]
./ I A P M E l Euros
A\ orces rescimento

Demonstragao de Resultados Previsional

2018 2019 2020 2021 2022 2023

Vendas e servicos prestados 345 600 345 600 345600 345600 345 600 345 600
Subsidios a Exploragdo
Ganhos/perd: de subsi das e
Variago nos inventarios da produgo
Trabalhos para a propria entidade
CMVMC 129 151 129 151 129 151 129 151 129 151 129 151
Fornecimento e servios externos 57 000 57 000 57 000 57 000 57 000 57 000
Gastos com o pessoal 89401 89401 89401 89401 89401 89401
Imparidade de arios (perdasi es)
Imparidade de dividas a receber (perdas/reversdes) 8502 8502 8502 8502 8502 8502
Provisdes (aumentos/redugdes)

dade de ndo dep
Aumentos/reducdes de justo valor
Outros rendimentos e ganhos
Outros gastos e perdas
EBITDA (Resultado antes de depreciagées, gastos de fi eimp ) 61546 61546 61546 61546 61546 61546
Gastos/r de depreciagdo e 19613 19613 19613 19613 19613 19613

dade de activos depi i (p
EBIT (Resultado Operacional) 41933 41933 41933 41933 41933 41933
Juros e rendimentos similares obfidos
Juros e gastos similares suportados 5622 5622 4920 4217 3514 2811
RESULTADO ANTES DE IMPOSTOS 36311 36311 37014 3777 38419 39122
Imposto sobre o rendimento do periodo 9078 9078 9253 9429 9605 9781
RESULTADO LiQUIDO DO PERIODO 27233 27233 27760 28287 28815 29342
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5.11. Principais indicadores

Os indicadores permitem que os interessados

avaliem a situagdo

econdémico-financeira. Existem diferentes tipos de indicadores, os principais sdo: racios

econdmicos, racios economico-financeiros, racios financeiros, racios de liquidez e

racios de risco de negocio.

Quadro 32 — Principais indicadores, IAPMEI
/)) IAPMEI

Porcerias pora o Crescimento

Principais Indicadores

ooodgreen, Ldg
"

INDICADORES ECONOMICOS 2018 2019 2020 2021 2022 2023
Taxa de Crescimento do Negécio 0% 0% 0% 0% 0%
Rentabilidade Liquida sobre as vendas 8% 8% 8% 8% 8% 8%
INDICADORES ECONOMICOS - FINANCEIROS 2018 2019 2020 2021 2022 2023
Retum On Investment (ROI) 12% 1% 1% 1% 1% 1%
Rendibilidade do Activo 19% 17% 17% 16% 16% 15%
Rotagdo do Activo 154% 144% 139% 135% 130% 126%
Rendibilidade dos Capitais Proprios (ROE) 84% 46% 32% 2% 20% 17%
INDICADORES FINANCEIROS 2018 2019 2020 2021 2022 2023
Autonomia Financeira 14% 25% 35% 45% 54% 63%)
Solvabilidade Total 17% 133% 154% 182% 219% 211%)
Cobertura dos encargos financeiros 746% 746% 852% 994% 1193% 1492%
INDICADORES DE LIQUIDEZ 2018 2019 2020 2021 2022 2023
Liquidez Comente 2,72 3,00 3,65 432 499 5,66
Liquidez Reduzida 2,55 2,86 3,52 4,19 4,86 5,53
INDICADORES DE RISCO NEGOCIO 2018 2019 2020 2021 2022 2023
Margem Bruta 159 449 159 449 159 449 159 449 159 449 159 449
Grau de Alavanca Operacional 380% 380% 380% 380% 380% 380%
Grau de Alavanca Financeira 115% 115% 113% 1% 109% 107%
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5.12. Balanco previsional

Com o acerto do modelo realizado, obtém-se o balango previsional. Este
expressa a situacdo patrimonial do projeto e constitui, também, uma componente
fundamental, na medida em que reflete a situacdo econdémica e financeira da Goodgreen
num determinado momento. Além disso, o balango permite evidenciar as aplicagdes de
fundos (ativo) e as origens de fundos (capital proprio e passivo).

Através da andlise do balango previsional (quadro 33) pode constatar-se uma

evolucdo positiva, reflexo do crescimento da atividade.

Quadro 33 — Balango previsional, IAPMEI

7)) IAPMEI
\ Porcenos poro o Crescemento
Balango Previsional
2018 2019 220 201 a2 223
ACTIVO
Activo Nao Corrente 137291 117 678 98 065 78 452 58839 3926
Actvos fixos tangiveis 13791 117678 98065 78452 58839 2%
Propriedades de mvestmento
Actvos Intangivess
Invessmentos fnanceros
Activo corrente 86908 12776 150 325 178 401 207 005 236 135
Inventinos 5381 5381 5381 5381 5381 5381
Chenes %92 18420 9919 1417 -7 085 -15 587
Estado e Outros Entes Publicos
Acconistas/socios
Outras contas a receber
Ddenmentos
Caixa e depdsios bancinos 54 605 %8 975 135025 171603 208708 246340
TOTAL ACTIVO 2419 240454 248 3% 256 853 265 844 275 361
CAPITAL PROPRIO
Capial realizado 5000 5000 5000 5000 5000 5000
Acgbes (quotas propnas)
Outros instrumentos de capital peoprio
Reservas 733 54 467 Lrzid 110514 13938
Excedentes de revalonzacio
Outras vanagdes no captal priprio
Resutado liquido do periodo 733 733 27 760 28287 2815 2342
TOTAL DO CAPITAL PROPRIO nm 59 467 81221 15514 144309 173 671
PASSIVO
' Passivo no corrente 160 000 140 000 120 000 100 000 80 000 60 000
Provisdes
Financiamentos obédos 160 000 140 000 120000 100 000 80000 60 000
Outras Contas a pagar
Passivo corrente 31966 40988 41163 41339 41515 41691
Fomecedores 18450 18450 18450 18450 18450 18450
Estado e Outros Entes Pibicos 13515 257 2713 2889 23005 2240
Accionistas/socios
Fnanciamentos Obtdos
Outras contas a pagar
TOTAI PASSIVO 191 966 180 988 161 182 14119 121545 101 631
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5.13. Avaliacao do projeto

O quadro 34, avaliagdao do projeto mostra a situagdo favoravel da Goodgreen,

apresentando um VAL de 129 628,00 €, o que revela que o projeto ¢ economicamente

viavel, com uma TIR de 34,06 % e um payback’ de 3 anos.

A atualizacdo dos cash-flows futuros para o momento atual permite obter um

bom indicador de viabilidade do projeto. O facto do VAL ser positivo indica que o

projeto € economicamente viavel, uma vez que permite recuperar todo o investimento

realizado e ainda gerar remanescentes.

Quadro 34 — Avaliacdo do projeto, [APMEI

— Empresa: s0odgreen, Lda
() 'APMEI
o Avaliagdo do Projecto/ Empresa

Na perspectiva do Projecto (Pré-Financiamento = 100% CP) 2018 2019 2021 2022 2023 2024
Free Cash Flow to Firm 128758 60085 51063 51063 51063 51063 390781
Taxa de atualizagdo Ru = RF+Bu’(Rm-Rf) 525% 5,25% 525% 525% 5.25% 525% 5,25% '
Factor de actualizagdo 1,00 1,053 1,108 1,166 1227 1,292 -
Fluxos actualizados 128758 57088 46096 43797 41612 39536 30257
Fuxos atualizados acumulados -128758 71670 -25574 18222 59834 99371 129628
Valor Actual Liquido (VAL) 129628
Taxa Interna de Rentibilidade 34,06%
Pay Back period (arred ano inteiro) 3 Anos
3 Payback: tempo necessario para que se tenha o retorno sobre o investimento.

Ana Castanho — Mestrado em Tecnologia Alimentar 106



- VALORIZAGAO DE PRODUTOS HORTOFRUTICOLAS PARA PRODUGAO DE DOCES GOURMET -

Capitulo VI — Consideracoes finais
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6. Consideracoes finais

Com a realizagao deste estudo, foi possivel constatar que o desenvolvimento de
novos produtos ¢ uma area de melhoria continua. Cada prototipo ¢ um projeto de
produto com caracteristicas positivas e negativas, que através de caracteristicas
microbioldgicas, sensoriais, nutricionais e fisico-quimicas ¢ possivel verificar a sua
atuacdo perante o mercado. O desenvolvimento de novos produtos ¢ imprescindivel
numa empresa, para que a mesma consiga responder as tendéncias do mercado e as
expectativas do consumidor.

Os morangos/amoras/framboesas podem ser submetidos a diversos tipos de
métodos de conservagdo. Neste estudo, recorreu-se a confe¢do de doces com o objetivo
de agregar valor ao produto final, aumentar o tempo de vida util, bem como garantir o
aproveitamento dos hortofruticolas que nao seriam utilizados para consumo em fresco,
mas que possuem bons atributos de qualidade. Com a producdo de doces ¢ possivel
tornar os géneros alimenticios mais atraentes (paladar/visdo), para além de garantir as
propriedades nutricionais, organoléticas e ainda manter a comercializagdo continua ao
longo do tempo, garantindo a vida util do produto com uma perda minima de qualidade.

No presente estudo desenvolveram-se doze formulagdes diferentes, permitindo
desenvolver, com sucesso, um protdtipo de morango com pinhdo. Cada um dos
protétipos desenvolvidos foi caracterizado individualmente através de andlise sensorial.
A formulagdo foi objeto de estudo e de melhoria continua, ao longo dos ensaios
tecnoldgicos realizados para obtengdo do protétipo final. Tendo em conta os resultados
obtidos, conclui-se que, cada protétipo ¢ influenciado pelo fruto que o compde; pelo
processo de cozedura, conservantes; até a obtencao do produto final. Com a avaliagdo
sensorial de cada protétipo, foi possivel constatar que a formulagao deve refletir, de
uma forma equilibrada todos os seus ingredientes, para que nenhum seja esquecido.

No primeiro ensaio tecnoldgico, efetuaram-se doze protdtipos. Através da
analise sensorial escolheram-se as quatro formulagdes mais pontuadas/apreciadas
(maior potencial). Apds a primeira analise sensorial, os provadores reuniram-se e
indicaram que a quantidade de frutos secos era insignificante, sugerindo a adi¢do de
maior quantidade de frutos secos. Em termos de aceitabilidade detetaram-se diferencas
entre os prototipos que contém diferentes teores de agucar (diferentes frutas). Na

avaliacdo organolética percebeu-se que os doces de frutos menos acidos (morango) tém
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maior aceitacdo global principalmente devido a dogura, sendo que os prototipos
preparados com framboesa sdo pouco aceites pela quantidade de acido que estes frutos
apresentam. Além disso, para todos os prototipos e parametros analisados, a maioria dos
provadores classificou os doces de framboesa como “nem bom nem mau’. Verificou-se
sensorialmente que a preferéncia dos provadores aponta para os doces formulados com
frutas mais doces € com menor tempo de cozedura.

No segundo ensaio tecnologico, adicionou-se maior quantidade de frutos secos
(sugestao do painel de provadores), para se tornar esta adicdo mais notoria.

No terceiro ensaio tecnologico, efetuou-se analise sensorial apenas ao produto
mais apreciado/pontuado para que os provadores efetuassem uma prova mais
consciencializada em cada parametro. Quanto a estabilidade dos prototipos estudados,
perspetiva-se a necessidade de aprofundar o controlo da qualidade das matérias-primas
e respetiva embalagem. Considerando as contagens de microrganismos a 30°C e de
bolores ¢ leveduras sera aconselhavel, um cuidado acrescido na adigdo dos frutos secos
e tempo de cozedura, tornando o doce mais estavel microbiologicamente. Como no
segundo més houve crescimento microbioldgico houve necessidade de se recorrer a uma
nova formulacao para tentar ultrapassar o problema ocorrido.

No quarto ensaio tecnologico, para impedir o crescimento microbiano
adicionaram-se dois conservantes: acido citrico monoidratado p. a. e sorbato de
potassio. No que diz respeito aos parametros microbiologicos, houve uma evolugao
notéria com a adicdo dos aditivos do terceiro para o quarto ensaio tecnoldgico. A nivel
microbioldgico concluiu-se que o produto se manteve seguro ao longo dos seis meses
do estudo, apresentando valores dentro do valor admissivel. Contudo, devido ao tempo
reduzido, o estudo de vida util foi feito de forma forcada e dever-se-ia prolongar o
tempo de estudo de vida 1til do produto, durante seis meses para verificar a evolucao da
estabilidade fisico-quimica e microbiologica. Recorreu-se a testes forgados, estimando a
estabilidade ao longo do tempo dos doces através da alteracdo das condi¢des de
armazenamento, acelerando os processos fisico-quimicos e microbiologicos que
conduzem a decomposi¢do do mesmo. Armazenou-se o doce a temperaturas elevadas
(30 °C) assumindo que, nestas condi¢des, qualquer efeito adverso se torna aparente num
curto intervalo de tempo, no entanto, com estas condi¢des, os resultados tém de ser
interpretados, de forma cuidadosa. As temperaturas elevadas podem provocar alteragdes
nos doces que afetam a velocidade de outras reacdes ou mesmo alterar o processo de

degradacao, produzindo falsos resultados. O estudo microbioldgico efetuado ao doce
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evidenciou, um nivel satisfatério, quanto aos grupos microbianos utilizados como
indicadores, nomeadamente contagem de microrganismos a 30° C, contagem de bolores
e leveduras, pesquisa de esporos de clostridios sulfito-redutores. Verificou-se
“oscilagao” a nivel microbioldgico, que poderd ter sido afetado no momento do
enchimento dos frascos, na medida em que ndo se foi mexendo o protdtipo enquanto se
enchia cada frasco individualmente.

O protdtipo manteve-se estéril no interior, no entanto, nas superficies podera ter
existido contaminacdo, devido ao facto de ndo se recorrer a um cone de calor, nao
existindo uma uniformidade de caracteristicas microbiologicas em todo o lote.

Através deste estudo pode-se observar que as condi¢des de processamento dos
diversos doces atestam possiveis falhas durante o seu processamento e/ou
armazenamento, resultando na contaminagdo dos mesmos. Este fato pde a prova a
qualidade e seguranca dos diferentes doces, podendo acarretar possiveis danos a saude
dos consumidores.

No final dos seis meses, se se verificasse o comprometimento da qualidade do
doce, a solucdo que existiria poderia passar pela realizacdo de um processo de
pasteurizagdo dos doces depois de embalados e fechados nos frascos.

A tltima formulagdo, retine condi¢des de qualidade sensorial, fisico-quimica e
microbiolégica que lhe permitird colmatar uma falha de mercado no que respeita a
oferta de doces de frutos vermelhos com a adi¢ao de frutos secos.

Este estudo podera ser um contributo importante para a empresa, na medida em
que, a possibilidade da utilizacdo de frutos secos em doces ndo ¢ muito explorada,
excetuando a adicdo de noz. Nao ha estudos de doces de frutos vermelhos com pinhao,
desta forma pode ser uma mais-valia. Sendo um produto que continua a manter o valor
nutricional do fruto in natura, permite um maior periodo de conservacao e facilita a sua
distribui¢do, possibilitando a exportagdo. O desenvolvimento das diferentes
formulagdes culminou na conceg¢do de um produto inovador e diferenciado de todos os
que existem atualmente no mercado nacional, no entanto, ainda h4 um longo caminho a
percorrer de forma a continuar a aperfeicoar a formulacdo. Ao desenvolver estes doces
pretendeu-se contribuir com mais uma solugdo para os produtores de hortofruticolas de
forma a que consigam escoar os produtos e valorizar os mesmos.

Relativamente ao plano de negocio, assume um papel decisivo. Com a
introducao desta unidade de producdo, verifica-se a existéncia de uma oportunidade

potencial, resultante de uma crescente preocupacdo em desenvolvimento de novos
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produtos, a nivel do consumidor e no proprio sector empresarial. A Goodgreen assume
a figura juridica de sociedade comercial por quotas, com um capital social de
6 000,00 €, divididos em 3 quotas de igual valor (3 sdcios). O produto em estudo foi
apenas doce de morango com pinhao (produto gourmet). Em relagao a programacgao de
vendas, a nova unidade da Goodgreen prevé atingir um valor de vendas em 2023 de
cerca de 345 600,00 €. Ao nivel do investimento, este sera de 156 904,00 €. Ao nivel da
avaliagdo do projeto, esta ¢ bastante favoravel, ja4 que apresenta um VAL de
129 628,00 €, o que revela que o projeto ¢ economicamente viavel, com uma TIR de
34,06 %. Considera-se que a introducdo deste produto apresenta potencial de
comercializagdo. A compatibilidade de diferentes produtos com a mesma maquinaria,
dispensa investimentos elevados e perspetiva custos de producdo relativamente baixos.
Em suma, os resultados obtidos, para este novo produto, fornecem atualmente,
resultados base, permitindo aperfeicoar as formulagdes e adequa-las a uma boa

producdo e futura comercializacao.
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Nome:
Idade: Profissao: Data:  / /

Prova de doces

Por favor, avalie as amostras fornecidas utilizando a escala a baixo para descrever o
quanto gostou ou desgostou do produto.
Marque a posigdo da escala que melhor reflita a sua opinido.

Deve-se enxaguar a boca apds cada degustagdo das amostras e esperar 30 a 40

segundos antes de realizar a nova prova.

Amostra/ Codigo:

1° Aparéncia

® 000®000 ®

Peéssimo Excelents
2° Sabor
® 0008000 @
Peéssimo Excelents
3° Doce
® 0008000 @
Passimo Excelents
4° Acido
® 0008000 @
Pézaimo E=xcelente
5° Amargo
® 0008000 @
Paszimo Exczlents
6° Aroma
® 0008000 @©
Passimo Excszlents

7° Consisténcia

® 000®000 ®

Pesamo Excelents
8° Apreciacao global
® 000®000 @
Pesamo Excelents

Ana Castanho — Mestrado em Tecnologia Alimentar C

~»

9orsen

o



- VALORIZAGAO DE PRODUTOS HORTOFRUTICOLAS PARA PRODUGAO DE DOCES GOURMET -

Apéndice 11

1° Ensaio tecnolégico
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Caracteristicas fisico-quimicas — 1° Ensaio tecnologico

Quadro 35 — Pardmetros fisico-quimicos (TSS), 1° ensaio tecnoldgico

Caracteristicas fisico-quimicas TSS (°Brix)

Amostra 1 1 1" (X+s)

75 — Morango-Pinhao 65,60 66,20 66,30 66,03+0,38

Caracteristicas sensoriais — 1° Ensaio tecnoldgico

Quadro 36 — Parametros sensoriais, 1° ensaio tecnoldgico

Y7 Y8 Y6 Y5 X5 X7 X6 X8 76 75 77 V4]
Amostra Framboesa Framboesae Framboesae Framboesae Amorae Amorae Amorae Amorae  Morango Morango Morango Morango
€ noz avela améndoa pinhao pinhao noz améndoa avela améndoa pinhao com noz avela
Provador 1 3 3 3 3 5 5 5 5 7 9 8 9
Provador 2 9 8 7 4 6 6 6 6 6 7 7 8
Provador 3 4 4 4 4 5 7 6 5 8 8 6 5
Provador 4 6 6 6 5 6 7 7 7 8 9 9 7
Provador 5 6 5 5 6 7 6 7 7 5 8 7 5
Provador 6 5 4 4 5 6 6 6 5 6 6 4 9
Provador 7 5 5 5 5 7 8 8 6 5 6 4 4
Provador 8 9 9 9 9 6 5 6 6 7 9 8 7

(X£s) 5884217  5,50+2,07  5,38+1,92  5,13£1,81  6,00£0,76 6,25£1,04 6,38+0,92 5,88+0,83 6,50+1,20 7,75+1,28  6,63+£1,85  6,75£1,91
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2° Ensaio tecnologico
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Caracteristicas fisico-quimicas — 2° Ensaio tecnoldgico

Quadro 37 — Parametros fisico-quimicos (TSS), 2° ensaio tecnologico

Caracteristicas fisico-

quimicas TSS (*Brix)

Amostra 1 1 1" (Xs)
X6 — Amora-Noz 67,80 67,50 67,60 67,63+0,15
Z8 — Morango-Avela 68,50 68,40 68,50 68,47+0,06
Y7 — Amora-Noz 68,30 68,50 68,50 68,43+0,12
Z5 — Morango-Pinhéo 68,50 68,50 68,70 68,57+0,12

Quadro 38 — Parimetros fisico-quimicos (pH), 2° ensaio tecnoldgico

Caracteristicas fisico-quimicas pH
Amostra 1 1' 1" (X+5)
X6 — Amora-Noz 3,60 3,57 3,60 3,59+0,02
78 — Morango-Avela 3,71 3,70 3,70 3,70+0,01
Y7 — Amora-Noz 3,68 3,68 3,70 3,69+0,01
75 — Morango-Pinhao 3,45 3,43 3,45 3,44+0,01
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Caracteristicas sensoriais — 2° Ensaio tecnoldgico

Amostra Z8 — Morango-Avela

Quadro 39 — Pardmetros sensoriais (Morango-Avela), 2° ensaio tecnoldgico

Cédigo 78 - Morango-Avela
Provador Provador1  Provador2 Provador3 Provador4 ProvadorS Provador 6 Provador7 Provador 8 (Xt£s)
Aparéncia 7 6 5 3 8 8 9 9 6,88+2,10
Sabor 3 6 5 7 8 4 7 7 5,88+1,73
Doce 5 5 7 7 7 7 6 7 6,38+0,92
Acido - 7 5 5 6 8 1 9 5,86+2,61
Amargo 3 6 5 4 6 7 1 9 5,13£2,47
Aroma 5 5 5 6 6 8 5 6 5,75+1,04
Consisténcia 5 4 6 7 7 2 9 7 5,88+2,17
Apreciacio global 9 8 6 7 7 9 5 6 7,13+1,46
A‘faréncia
Apreciagdo global 7 Sabor
5
3
Consistencia 1 Doce
Aroma Acido
Amargo
Figura 45 — Grafico radar referente ao prototipo Morango-Avelad, 2° ensaio tecnologico
Ana Castanho — Mestrado em Tecnologia Alimentar h



Amostra X6 — Amora-Améndoa
Quadro 40 — Pardmetros sensoriais (Amora-Améndoa), 2° ensaio tecnologico
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Cédigo X6 — Amora-Améndoa
Provador Provador1  Provador2 Provador3 Provador4 ProvadorS Provador 6 Provador7 Provador 8 (Xt£s)
Aparéncia 7 7 8 7 7 7 9 9 7,63+0,92
Sabor 8 4 7 9 8 6 7 9 7,25+1,67
Doce 6 6 8 7 8 9 7 7 7,25+1,04
Acido 7 7 8 2 8 1 1 9 5,38+3,42
Amargo - 6 5 2 8 1 1 9 4,57+3,31
Aroma 8 7 5 2 8 9 4 9 6,50+2,56
Consisténcia 7 8 5 8 6 5 9 6,63+1,60
Aroma 8 6 6 7 6 6 8 6,75+0,89
A&)aréncia
Apreciagdo
global 7 Sabor
5
3
Consistencia 1 Doce
Aroma Acido
Amargo

Figura 46 — Grafico radar referente ao protétipo Amora-Améndoa, 2° ensaio tecnologico
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Amostra Y7 — Framboesa-Noz

- VALORIZAGAO DE PRODUTOS HORTOFRUTICOLAS PARA PRODUGAO DE DOCES GOURMET -

Quadro 41 — ParAmetros sensoriais (Framboesa-Noz), 2° ensaio tecnoldgico

Cédigo Y7 — Framboesa-Noz
Provador Provador1  Provador2 Provador3 Provador4 ProvadorS Provador 6 Provador7 Provador 8 (Xt£s)
Aparéncia 7 8 5 7 7 8 1 9 6,50+2,51
Sabor 3 8 4 6 6 4 4 7 5,25+1,75
Doce 4 7 4 6 7 4 9 8 6,13+£1,96
Acido 2 7 4 7 6 8 1 6 5,13+2,53
Amargo 4 8 4 5 - 6 1 8 5,14+2.,48
Aroma 3 8 4 4 4 1 4 6 4,25+2.05
Consisténcia 5 8 4 6 8 9 9 6,88+1,89
Apreciacio global 4 9 5 6 7 7 8 6,50+1,60
A;)aréncia
Apreciagdo global 7 Sabor
5
3
Consistencia 1 Doce
Aroma Acido

Figura 47 — Grafico radar referente ao prototipo Framboesa-Noz, 2° ensaio tecnologico

Ana Castanho — Mestrado em Tecnologia Alimentar
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Amostra Z5 — Morango-Pinhao
Quadro 42 — Parametros sensoriais (Morango-Pinhdo), 2° ensaio tecnolégico

Cédigo 75 — Morango Pinhao
Provador Provador1  Provador2 Provador3 Provador4 ProvadorS Provador 6 Provador7 Provador 8 (Xt£s)
Aparéncia 7 7 6 7 6 7 6 9 6,88+0,99
Sabor 9 4 6 7 4 9 2 7 6,00+2,51
Doce 5 6 4 8 4 9 9 8 6,63+2,13
Acido - 6 5 3 6 1 1 6 4,00+£2,31
Amargo -- 6 5 2 4 1 2 8 4,00+2,52
Aroma 9 4 5 3 - 1 5 6 4,71£2,50
Consisténcia 6 5 5 4 8 3 9 6,00+2,14
Apreciacio global 8 8 9 9 7 9 8,38+0,74
Aparéncia
9
Apreciagdo global L Sabor
5
3
Consistencia 1 Doce
Aroma Acido
Amargo

Figura 48 — Grafico radar referente ao prototipo Morango-Pinhdo, 2° ensaio tecnoldgico
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Caracteristicas fisico-quimicas — 3° Ensaio tecnologico

Amostra Z5 — Morango-Pinhao
Quadro 43 — ParAmetros fisico-quimicos (TSS), 3° ensaio tecnologico

Caracteristi‘cas fisico- TSS (°Brix)
quimicas
Amostra 1 1' 1" (X+£s)
Tempo inicial (21/06/2017) 67,4 67,6 67,6 67,53+0,12
1° més (28/07/2017) 68.4 68,4 68,5 68,43+0,06
2° més (04/09/2017) 67,8 67,5 68,5 67,93+0,51

Amostra Z5 — Morango-Pinhéo
Quadro 44 — Parametros fisico-quimicos (pH), 3° ensaio tecnoldgico

Caracteristicas fisico-
;. pH
quimicas
Amostra 1 1 1" (X£s)
Tempo inicial (21/06/2017) 3,55 3,57 3,54 3,55+0,02
1° més (28/07/2017) 3,75 3,70 3,70 3,724+0,03
2° més (04/09/2017) 3,68 3,76 3,70 3,71+0,04
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Amostra Z5 (Morango-Pinhao) — Tempo inicial - 21/06/2017
Quadro 45 — Parametros fisico-quimicos (Acidez titulavel total), 3° ensaio tecnologico (Tempo inicial)

Acidez titulavel total

Acidez Total em ac.
Ensaio | A0 (goumL) | V3 (mL) | V1 (mL) | V2 (mL) | VB (mL) | N (Eq-g/L) NaOH | Citrico (%om/v ou Acidez Total Média Desvio padrao
% m/m)
1 10,00 200,00 50,00 1,90 0,00 0,10 0,49
I 10,00 200,00 50,00 2,00 0,00 0,10 0,51 0,51 0,03
1 10,00 200,00 50,00 2,10 0,00 0,10 0,54

Foérmula Geral de calculo:

At (% m/m ou %m/v) = Eq-g*N(NaOH)*V3*(V2-VB)/(10*A0*V1)

com:
At -Acidez total, expressa em massa de AC (acido acético ou citrico ou malico ou tartarico) por 100 g de produto (%m/m) ou por 100 mL de produto (%m/v)
Eq-g - Equivalente-grama do AC, em g/Eq-g (ver Quadro dos acidos de referéncia, AC)

N (NaOH) - Normalidade da solugdo padrdo de NaOH, em Eq-g/L

AO - amostra original. Pode corresponder: 1)a uma massa pesada (g) (produtos solidos ou semi-sdlidos) ou um volume medido (mL) (produtos liquidos). Esta amostra ira ser
submetida a diluigdo com agua, em baldo volumétrico

V3 - volume (mL) da amostra (original, AQ) ap6s a sua dilui¢cdo para baldo volumétrico com essa capacidade (V3)
V2 - volume (mL) de NaOH gasto na titulagdo da toma (aliquota) para analise

VB - volume (mL) de NaOH gasto no ensaio em branco (caso nao se realize ensaio em branco, considere que VB=0)
V1 - volume (mL) da toma (aliquota) para analise (que vai ser titulada)
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Caracteristicas sensoriais — 3° Ensaio tecnoldgico
Amostra Z5 — Morango-Pinhao
Quadro 46 — Parametros sensoriais (Morango-Pinhdo), 3° ensaio tecnoldgico

Cadigo 75 — Morango-Pinhao
Provador Provador 1 Provador 2 Provador 3 Provador 4 Provador 5 Provador 6 Provador 7 Provador 8 (X+£5)
Aparéncia 7 8 8 9 9 8 5 7 7,63+1,30
Sabor 7 7 7 9 8 7 6 8 7,38+0,92
Doce 8 9 8 9 9 9 8 8 8,50+0,53
Acido 9 8 6 7 7 8 8 8 7,63+0,92
Amargo 7 9 9 8 9 7 8 8 8,13+0,83
Aroma 7 8 6 8 8 9 9 6 7,63+1,19
Consisténcia 5 8 8 6 8 8 8 9 7,50+1,31
Apreciacio global 8 8 8 9 9 9 8 9 8,50+0,53
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Caracteristicas nutricionais — 3° Ensaio tecnologico

Amostra Z5 -Morango-Pinho
Quadro 47 — Pardmetros nutricionais (Gordura/Fibra), 3° ensaio tecnologico
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Gordura Fibra
Amostra n° Proteina Massa Massa Massa copo Teor Massa amostra (F0) Massa estufa Massa mufla Teor
Amostra (ml) | copo (m2) | +gordura (m3) | Gordura amostra+cadinho (F) amostratcadinho (F2) | Fibra
. 1,09 5,04 75,63 75,63 0 1,0453 29,5115 29,4979 1,30
1,11 5,08 73,21 73,21 0 1,0404 29,4416 29,4309 1,02
Valor Médio 1,10 0 1,16
Quadro 48 — Pardmetros nutricionais (Humidade/Cinza), 3° ensaio tecnologico
Humidade Cinza
Amostra n° Massa Pesa-filtro | Massa Inicial Amostra | Massa Inicial Amostra | Massa Final Amostra H Massa Final amostra+pesa- Teor
(mO0) (m1) +Pesa-filtro (m2) +Pesa-filtro (m3) filtro(m4) Cinzas
: 23,7106 5,0024 28,713 27,3277 27,69 23,7546 0,87
27,3052 5,0000 32,3052 30,9331 27,44 27,3532 0,96
Valor Médio 27,56 0,91
Quadro 49 — Pardmetros nutricionais (Glucidos), 3° ensaio tecnologico
Amostra n° Glucidos
1 69,24
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4° Ensaio tecnologico
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Caracteristicas fisico-quimicas — 4° Ensaio tecnologico

Amostra Z5 — Morango-Pinhéo
Quadro 50 — Parimetros fisico-quimicos (pH), 4° ensaio tecnoldgico

Caracteristicas fisico-quimicas pH
Periodicidade 1 1 1" (X+s)
Tempo inicial (26/09/2017) 3,44 3,46 3,47 3,46+0,02
1° més (06/10/2017) 3,56 3,44 3,56 3,524+0,07
2° més (17/10/2017) 3,41 3,44 3,43 3,43+0,02
3° més (27/10/2017) 4,05 3,98 4,08 4,04+0,05
4° més (07/11/2017) 3,43 3,37 3,40 3,40+0,03
5° més (17/11/2017) 3,35 3,38 3,36 3,36+0,02
6° més (28/11/2017) 3,17 3,36 3,43 3,32+0,13

Quadro 51 — ParAmetros fisico-quimicos (TSS), 4° ensaio tecnologico

Caracteristicas fisico-quimicas TSS (°Brix)
Periodicidade 1 1 1" (X+s)
Tempo inicial (26/09/2017) 68,80 68,80 68,70 68,77+0,06
1° més (06/10/2017) 69,20 69,50 69,00 69,23+0,25
2° més (17/10/2017) 67,60 67,40 67,70 67,57+0,15
3° més (27/10/2017) 69,20 69,00 68,90 69,03+0,15
4° més (07/11/2017) 67,90 68,10 68,10 68,03+0,12
5° més (17/11/2017) 68,30 68,30 68,40 68,33+0,06
6° més (28/11/2017) 67,50 67,50 67,40 67,47+0,06
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Amostra Z5 (Morango-Pinhao) — Tempo inicial - 26/09/2017
Quadro 52 — Pardmetros fisico-quimicos (Acidez tituldvel), 4° ensaio tecnoldgico (Tempo inicial)

- VALORIZAGAO DE PRODUTOS HORTOFRUTICOLAS PARA PRODUGAO DE DOCES GOURMET -

Acidez titulavel total

Acidez Total em
Ensaio | AO (goumL) | V3 (mL) V1 (mL) | V2 (mL) | VB (mL) | N (Eq-g/L) NaOH | ac. Citrico (%om/v | Acidez Total Média Desvio padrao
ou %om/m)
1 10,00 200,00 50,00 2,00 0,00 0,10 0,51
r 10,00 200,00 50,00 2,10 0,00 0,10 0,54 0,54 0,03
1 10,00 200,00 50,00 2,20 0,00 0,10 0,56
Amostra Z5 (Morango-Pinhao) — 1° més — 06/10/2017
Quadro 53 — Pardmetros fisico-quimicos (Acidez titulavel), 4° ensaio tecnologico (1° més)
Acidez titulavel total
Acidez Total em ac.
Ensaio | A0 (goumL) | V3 (mL) | V1 (mL) | V2 (mL) | VB (mL) | N (Eq-g/L) NaOH | Citrico (%om/v ou Acidez Total Média Desvio padrao
% m/m)
1 10,00 200,00 50,00 1,80 0,00 0,10 0,46
I 10,00 200,00 50,00 2,10 0,00 0,10 0,54 0,48 0,05
1 10,00 200,00 50,00 1,70 0,00 0,10 0,44
Amostra Z5 (Morango-Pinhao) — 2° més — 17/10/2017
Quadro 54 — Pardmetros fisico-quimicos (Acidez titulavel), 4° ensaio tecnologico (2° més)
Acidez titulavel total
Acidez Total em ac.
Ensaio | A0 (goumL) | V3 (mL) | V1 (mL) | V2 (mL) | VB (mL) | N (Eq-g/L) NaOH | Citrico (% m/v ou Acidez Total Média Desvio padrao
% m/m)
1 10,00 200,00 50,00 2,30 0,00 0,10 0,59
I 10,00 200,00 50,00 2,60 0,00 0,10 0,67 0,58 0,09
1” 10,00 200,00 50,00 1,90 0,00 0,10 0,49
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Amostra Z5(Morango-Pinhao) — 3" més — 27/10/2017
Quadro 55 — Pardmetros fisico-quimicos (Acidez titulavel), 4° ensaio tecnologico (3° més)

- VALORIZAGAO DE PRODUTOS HORTOFRUTICOLAS PARA PRODUGAO DE DOCES GOURMET -

Acidez titulavel total

Acidez Total em ac.
Ensaio | A0 (goumL) | V3 (mL) | V1 (mL) | V2 (mL) | VB (mL) | N (Eq-g/L) NaOH | Citrico (%m/v ou Acidez Total Média Desvio padrao
% m/m)
1 10,00 200,00 |50,00 2,90 0,00 0,10 0,74
I’ 10,00 200,00 [50,00  |3,00 0,00 0,10 0,77 0,74 0,03
1” 10,00 200,00 |50,00 2,80 0,00 0,10 0,72
Amostra Z5 (Morango-Pinhao) — 4° més — 07/11/2017
Quadro 56 — Parametros fisico-quimicos (Acidez tituldvel), 4° ensaio tecnologico (4° més)
Acidez titulavel total
Acidez Total em
Ensaio | A0 (goumL) | V3 (mL) | V1 (mL) | V2 (mL) | VB (mL) | N (Eq-g/L) NaOH | ac. Citrico (%om/v Acidez Total Média Desvio padrio
ou Y%om/m)
1 10,00 200,00 50,00 1,50 0,00 0,10 0,38
I 10,00 200,00 50,00 1,60 0,00 0,10 0,41 0,42 0,04
1 10,00 200,00 50,00 1,80 0,00 0,10 0,46
Amostra Z5(Morango-Pinhao) — 5° més — 17/11/2017
Quadro 57 — Parametros fisico-quimicos (Acidez tituldvel), 4° ensaio tecnologico (5° més)
Acidez titulavel total
Acidez Total em
Ensaio | A0 (goumL) | V3 (mL) | V1 (mL) | V2 (mL) | VB (mL) | N (Eq-g/L) NaOH | ac. Citrico (%m/v Acidez Total Média Desvio padrio
ou %om/m)
1 10,00 200,00 50,00 1,70 0,00 0,10 0,44
I 10,00 200,00 50,00 1,50 0,00 0,10 0,38 0,44 0,05
1” 10,00 200,00 50,00 1,90 0,00 0,10 0,49
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Amostra Z5 (Morango-Pinhao) — 6° més — 28/11/2017

Quadro 58 — Parametros fisico-quimicos (Acidez tituldvel), 4° ensaio tecnologico (6° més)

Acidez titulavel total

A0 (g ou N (Eq-g/L) Acidez Total em ac.
Ensaio EoU | y3 (mL) | V1 (mL) | V2 (mL) | VB (mL) q-2 Citrico (%m/v ou Acidez Total Média Desvio padrao
mL) NaOH
% m/m)
1 10,00 200,00 50,00 1,60 0,00 0,10 0,41
1’ 10,00 200,00 50,00 1,80 0,00 0,10 0,46 0,44 0,03
1 10,00 200,00 50,00 1,70 0,00 0,10 0,44

Férmula Geral de calculo:

At (% m/m ou %m/v) = Eq-g*N(NaOH)*V3*(V2-VB)/(10*A0*V1)
At -Acidez total, expressa em massa de AC (acido acético ou citrico ou malico ou tartarico) por 100 g de produto (%m/m) ou por 100 mL de produto (%m/v)
Eq-g - Equivalente-grama do AC, em g/Eq-g (ver Quadro dos acidos de referéncia, AC)
N (NaOH) - Normalidade da solugdo padrdo de NaOH, em Eq-g/L

AO - amostra original. Pode corresponder: 1)a uma massa pesada (g) (produtos solidos ou semi-sdlidos) ou um volume medido (mL) (produtos liquidos). Esta amostra ira ser
submetida a diluigdo com agua, em baldo volumétrico

V3 - volume (mL) da amostra (original, AQ) ap6s a sua dilui¢cdo para baldo volumétrico com essa capacidade (V3)
V2 - volume (mL) de NaOH gasto na titulagdo da toma (aliquota) para analise

VB - volume (mL) de NaOH gasto no ensaio em branco (caso nao se realize ensaio em branco, considere que VB=0)
V1 - volume (mL) da toma (aliquota) para analise (que vai ser titulada)
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Caracteristicas sensoriais — 4° Ensaio tecnoldgico
Amostra Z5 — Morango-Pinhao

Quadro 59 — Parametros sensoriais, 4° ensaio tecnolégico

- VALORIZAGAO DE PRODUTOS HORTOFRUTICOLAS PARA PRODUGAO DE DOCES GOURMET -

Amostra Provador _

75 — Morango-Pinhdo (1(2|3(4|5|6(7|8(9(10|11 |12 (1314 |15|16|17|18(19(20|21|22|23(24(25|26|27|28|29(30({31|32|33|34(35(36|37|38|39|40 (59)
Aparéncia 9181819719777, 7|8|8|6|8[719|7|8[8[9]|9(8[8|9|7|[7[7|9|8([8]|7|8|8[9]6|9]|8|8]|8]|4]778,05
Sabor 8!8(8(9(8|9(8(8|6|7 |8 (88|77 |7|8|8([8[8{9|8[7]9|7 88|97 (8[8|8|7[9]9|8|8|8]9]7]793+0,73
Doce 819(8(9|7(9|8(9(6(7 |87 7|87 |8|9|7|8|7(9(7|7|9|6|6[8[9|8|9]|9(|8|7|[9|6|8|6]|8]|6]|7]770£1,04
Acido 6/8{9(9(6(9(7(8|4|8|8[7(2|5(16[9[9|4(8[9(9|7|6]9|4|6[8]9[|2[9[8|7|8|8]6|9]|2|8]9] 8]708+2,09
Amargo 6(919/9/6|9(6(8(3[8 (8|82 (6|8 |8|3|6[8[9[9]|7|3|96[2]9]9]12[9(9]4|8|7|19(19(28|7]9]6,90+242
Aroma 9(819(9(719/|8|8(6/6 8|8 898987879779 |5(6[9]|9]|6|[7[8[6|7[9]9]|9|7[8]|9]6]|7,781,17
Consisténcia 918[7]19(7]19|8(8|6[79|8|8[9[8(8|[9|8|7|8[9[7|8|9[7|6[9[98|7|9|6|6|5|7|6|7|7]9]|2]7581,43
Apreciacio global 91919(918(9(819(7|18 198718819198 [8[]9]9|8|8[9[8[8]919(9[8[9[8|8[9[9]98]|8|9]|5]8,38+0,81
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- VALORIZAGAO DE PRODUTOS HORTOFRUTICOLAS PARA PRODUGAO DE DOCES GOURMET -

Anexos
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- VALORIZAGAO DE PRODUTOS HORTOFRUTICOLAS PARA PRODUGAO DE DOCES GOURMET -

Anexo I

Tabela de conversao ufc/g
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- VALORIZAGAO DE PRODUTOS HORTOFRUTICOLAS PARA PRODUGAO DE DOCES GOURMET -

Tabela de conversao ufc/g

Quadro 60 — Tabela de conversdo (INSA, 2017)

ufe g logoufc g’ ufeg’ loguufcg” ufc g’ loguufc g’
1.0 10" - 2.1%10° 0.30 2 4x10° - 2 6¢10° 2.40 3.0x10% - 3% 10* 450
29107 - 2 3¢ 10" 0.as 2 Tx107 - 2.0¢10" 2.45 T 4x10% - 3710’ 455
2 410" - 2.6x10° D.40 3.0x10° - 3.3 10° 250 2.8x10" - 4.2¢10° 4,60
2 710" - 2.0x10" 0.45 3.4x10° - 372107 2585 4.3010" - 47x10° 4.B5
%0 107 - 2.3 10" 0.50 3 8x10° - 4 2107 280 4 A8%10° - 5.3 10° 470
3.4x 107 - 3 7x10" 055 4.9x10% - 47210° 285 E4x10°- 5.0x10° 475
3.8¢10" - 4.2¢10° 0.60 4.8x10° - 5.3x10° 270 6.0x10' - 67x10° 4.80
43 10%- 4 7x10" 0.65 E4x10°- 50x10° 275 E.Ax10%- 7.4x10° 405
48107 - 5 310" 070 B.Ox10° - B.Ex10° 2.a0 75410 - 8.5¢10° 400
E4x10%- 5.ox10" 075 B7x10° - 74107 285 BEx10°- 9.4x10° 405
E.c10" - B.6x10" 0.80 7Ex10° - B4x10F 200 0.Ex10° - 1.0x10° 5.00
B 7107 -7 4x10" 0.85 B5x10° - O.4x10° 2,05 1.1x10° 5.05
7.5010" - 8.4x10" 0.50 8.5x10° - 1.0 107 3.0 1.210° - 1.3¢10° 5.10
B.Ac10" - 0.4x10° 0.05 1.1x10° 3.05 1.4¢10° 5.15
0.5 10" - 1.0x10' .00 1200 - 1. 2010° a.10 1.5x10° - 1.6x10° 5.20
1.4x10° 1.05 1.4x10° 315 1.7x10° - 1.8x10° 5.25
1.2¢10" - 1.3x10" 1.10 1 Ax107 - 1.6x10P 3.20 1.0x10° - 2.9x10° 5.30
1.4x10 1.15 1 7x107 - 1.8x10° 395 2.9%10° - 2.0 10° 5.35
1.5¢10" - 1.6x10" 1.20 1.0010° - 2.1x10° 2.20 2 4x10° - 2 6x10° 5.40
1. 710" - 1.8 10 1.25 2 107 - 2 i0° 395 2 Tx10° - 2.0¢10° 5.4R
1.010" - 2.1x10 1.30 2 4x10° - 2.8¢10° 2.40 3.0x10° - 3.%¢10° 550
2.010" - 2.3 10" 1.35 2 Tx10% - 2o 107 245 3.4x10° - 3.7x10° 5.ER
2 4¢10' - 2.6x10' 1.40 2.0x10° - 3.210° 9,50 2.8x10° - 4.2¢10° 5.60
2 710" - 2,510’ 1.45 34107 - 37107 3.55 4.9x10% - £7x10° 5.Bh
3010 - 3.5x¢10' 1.50 3.8x107 - 4.2x¢10° a. 4 Bx10° - 5.3 10° 570
410 - 3710 1.55 4 9x107 - 47100 265 E4x10°- 5.0x10° 575
2.2¢10" - 4.2¢10' 1.60 4.8x10” - 53107 3.70 0x10° - 67x10° 5.80
4:%c10" - 4710 1.65 5.4x107 - 5.4x10° .75 B.Bx10% - T.4x10° 5.85
48¢10' - 5.2x10' 1.70 6.0x10° - 5.6x10° 2.80 7Ex10° - B5x10° 5.90
E4x10' - 5010 1.75 & 7xtP - 7.1x10° 2.85 B.Ex10° - O.4x10° 5.05
B.0x10" - 6.6x10' 1.80 7.2¢10° - B.4x10° 3.90 05x10° - 1.0x10° £.00
B 710 -7.1x10" 1.85 B.S5x107 - 9 4x10° 205 1.1x10° £.05
7T.2x10" - 8.4x10’ 1.00 0. 5x107 - 1.0x10* 4.00 1.2x105 - 1.3x10° .10
B5c10' - 9.4x10' 1.95 1.1x10" 4.05 1.4x10° .15
0510 - 1.0x10° 2.00 1.2x10% - 1.210° 410 1 Ex10% - 1.6x10° £.20
1.1x10° 2.05 1.4x10" 415 {7 10E - 1exint 6.25
1.2¢10% - 1.9x10° 2,10 1.5x10° - 1.6x10" 4,20 1.9x10°5 - 2.4x 108 6.30
1.4x10° 215 1 Tx10 - 1.8¢10" 4,95 2 0y 0F - 2.0 10" 6.35
1.510° - 16110 2.20 1.0%10° - 2 1x10° 4,20 2 4x10° - 260107 £.40
1.7¢10% - 1.8x10° 295 2210 - 210 445 2105 - 2.ax 10" .45
1.0 107 - 2.1%10° 290 2.4x10° - 2.Ex10* 4.40 3 0x10° - 3.3x10° 6.50
2 710 - 2 ax10° 4 45 3.4x10° - A.7x10° 555
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