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Resumo

O presente estudo teve como objetivo desenvolver uma formulacdo de uma sobremesa lactea de
araca (Psidium cattleyanum Sabine), com a adi¢cdo de soro de leite, estavel a temperatura ambiente.
Numa fase preliminar realizaram-se 8 formulacGes com diferentes percentagens de incorporagdo
de polpa de aracd, de aglcar e trés hidocoldides (goma guar, goma xantana e pectina), as quais
foram testadas por um painel de 14 provadores, selecionados de entre consumidores frequentes
da sobremesa tradicional. Foram realizadas duas provas de analise sensorial Just-About-Right, de
modo a selecionar a formulagdo com as caracteristicas sensoriais idénticas a sobremesa preparada
de forma tradicional de aracd esmagado, com acucar e leite, refrigerada. Na segunda prova, com
quatro formulagdes, com 35% de araca e 8% de aglcar, e diferentes percentagens de goma guar e
pectina, a textura ideal obtida (através da anélise de penalidades) foi a formulacdo 0,8% (p/v) de
xantana e 0,6% (p/v) de pectina. A adigdo de soro (10% v/v) ndo influenciou negativamente a
avaliacdo sensorial da sobremesa, porque o painel de provadores ndo conseguiu distinguir as
sobremesas com e sem adig¢do de soro, sabendo que dos 14 provadores, apenas 5 (<9 - valor critico)
consideraram diferente a formulacdo adicionada de soro. A inten¢do de compra foi avaliada por
um painel de 50 provadores ndo treinado (escala de atitude), tendo os indices de aceitabilidade do
protétipo da sobremesa variado entre 70,1% e 75,6% (para os diferentes escalGes etérios), o que
pressupde a aceitacdo da sobremesa pelos consumidores, uma vez que o valor do IA foi sempre
superior a 70%. O tempo de prateleira da sobremesa lactea foi avaliado pela sua estabilidade
microbioldgica, tendo-se verificado que a pesquisa de mesdfilos totais, de bolores e leveduras, e de
esporulados (mesdfilos e psicréfilos) foi negativa até aos 60 dias de armazenagem a temperatura
de refrigeracdo e ambiente. Durante este periodo o valor de pH manteve-se constante, assim como
a viscosidade, ndo tendo sido influenciada pela temperatura de armazenagem. As caracteristicas
sensoriais também ndo sofreram alteracdes detetdveis pelo painel de provadores numa prova de
ordem de preferéncia (teste de ordenacdo de preferéncia), uma vez que as diferengas entre a
sobremesas acabada de preparar, com 15 dias, 30 dias e 45 dias de armazenagem ndo foram
significativas (p>0,05). Os valores de Friedman (Fr) calculados foram de 2,9 e 1,3 para as amostras
mantidas a temperatura ambiente e a temperatura de refrigeracdo, respetivamente, ambos
inferiores ao valor critico tabelado de 7,80. A sobremesa fresca apresentou uma atividade
antioxidante de 44,4% (FRSA). Ao fim de 30 dias de armazenagem a temperatura de refrigeragao,
reduziu-se a 28% (FRSA), sendo esta diminuicdo mais evidente na sobremesa mantida a
temperatura ambiente (19%FRSA). O processo de desenvolvimento duma sobremesa lactea de
arac¢a adicionada de soro resultou na conce¢dao de um produto lacteo de valor acrescentado,
inovador, diferenciado de todos os que existem atualmente no mercado e estdvel a temperatura
ambiente.

Palavras chave: sobremesa l4ctea, aragd, soro, andlise sensorial, comportamento reoldgico,
propriedades nutracéuticas.



Abstract

The present study aimed to develop a formulation for a dairy dessert of Azorean Psidium
cattleyanum Sabine (cherry guava), with the addition of whey, stable at room temperature. In a
preliminary phase, 8 formulations were made with different percentages of incorporation of araga
pulp, sugar and three hydrocolloids (guar gum, xanthan gum and pectin), which were tested by a
panel of 14 tasters, selected from among frequent dessert consumers. Just-About-Right (JAR)
sensory analyses were performed to select the formulation with the sensory characteristics
identical to the dessert prepared in a traditional form with smashed cherry guava, sugar and milk,
chilled. In the second trial, four formulations were tested, with 35% (w/v) of araca and 8% (w/v) of
sugar, and different % (w/v) of guar gum and pectin, and the ideal texture was obtained (according
to the penalty analysis) for the formulation with 0.8% (w/v) of xanthan and 0.6% (w/v) of pectin.
The addition of whey (10% v/v) did not negatively influence the sensory evaluation of the dessert
since the panel of tasters could not distinguish the desserts with added whey, since from the 14
tasters only 5 (<9 - critical value) considered different the added formulation of whey. The purchase
intention was evaluated by a panel of 50 untrained tasters (attitude scale), and the acceptability
indexes (Al) of the dessert prototype varied between 70.1% and 75.6% (for the different age
groups), which presupposes the acceptance of the dessert by consumers since the value of Al was
always higher than 70%. The shelf life of the dairy dessert was evaluated for its microbiological
stability, and it was verified that the counts of total mesophiles, molds and yeasts, and spomformers
(mesophilic and psycrophilic) was negative until 60 days of storage and both at refrigeration and at
room temperature. During this period, the pH value and the viscosity remained constant, and the
storage temperature didn’t influence. The sensory characteristics also didn’t show detectable
changes by the panel of tasters in a preference order test, since the differences between the
desserts just prepared, with 15, 30 and 45 days of storage were not significant (p>0.05), since the
Friedman values, Fr, calculated were 2.9 and 1.3 for the samples kept at room and at refrigeration
temperature, respectively, both lower than the critical value of 7.80. The fresh dessert showed an
antioxidant activity of 44.4 % (FRSA), but after 30 days of storage at the refrigeration temperature
was reduced to 28% (FRSA), and this decrease was more evident in the dessert kept at room
temperature (19 %FRSA). The process of developing a cherry guava dairy dessert with added whey
resulted in the design of a value-added dairy product, innovative, differentiated from all that

currently exist on the market and stable at room temperature.

Keywords: dairy dessert, Azorean Psidium cattleyanum Sabine (cherry guava), whey, sensory

analysis, rheological behavior, nutraceutical properties.



Agradecimentos

Em primeiro lugar, queria agradecer a Deus.

A Professora Maria Graca da Silveira, minha orientadora e mentora, por todo o esforco e orientacdo

prestados, e dedicagdo incansavel no decorrer de todo este trabalho.
Ao Professor José Baptista, pela disponibilidade e apoio prestados.

Um agradecimento em especial a minha familia, por toda a forga, apoio, amor e paciéncia desde o

inicio ao fim, nesta etapa importante da minha vida.

Ao Senhor Rodrigo Avila, pela simpatia e colaboracio em ceder os aragas para a concretizagdo deste

estudo.

A todo o painel de provadores envolvido no processo de analise sensorial do desenvolvimento da

sobremesa lactea e a todos as outras pessoas que contribuiram de igual forma para este trabalho.

Ao Sr. Professor Airidas Dapkevicius e Sr2. Professora Maria de Lurdes Dapkevicius por fornecerem

os hidrocoldéides utilizados ao longo do trabalho pratico.

A Quinta dos Agores, pela disponibilidade em ceder o soro de leite, com especial agradecimento a
Administracdo, alguns colaboradores e as colegas do Departamento de Controlo de Qualidade da

empresa.
A Dra. Lisete Paiva, Sofia Teixeira, Rita Rodrigues e Asinus Atlanticus pela ajuda prestada.

A todos os meus amigos e também outras pessoas que, embora ndo mencionados, mas que de uma

forma ou de outra contribuiram para a conclusdo deste trabalho.



indice

1.

Tl A oo [T ok Lo PR 15
1.1. o TN Lo =T 0 =T ) Lo TSP 15
1.2. Objetivos do trabalho..........occiiiiiiiiicc s 16

AT [o N o1l o] [T 4 -1 1 [or- H PSP 17
2.1. Producdo e consumo de produtos lACtEOS. ......cccuviieeeciiieecciiee e 17
2.1.1. Contexto MUNIAL......coiuiiiiieie e e 17
2.1.2. CoNtexto NACIONAL . ..uii it 18
2.1.3. ConteXto REZIONAI . ...iiiiiiiee i e 21
2.2. Aproveitamento dos recursos ENAOZENOS .....ccvvveeeecuiieeeeiiiee e e ecreeeeerae e e eeraee e 23
2.2.1. O Aracad (Psidium cattleyanum Sabine) .........ccoeeeeeiiiiieiiiie e 23
2.2.2. SOFO B BILE 1.ttt st 26
2.3. Valorizacdo das propriedades NULICIONAIS .....eeeeeeeeeiiiiireeeee e e 29
2.3.1. ANTIOXIAANTES ..eeeniieieiii ettt ettt sttt e st e s bt e e sabeesabeesbeeesaaeesatas 29
2.3.1.1. Determinagdo da atividade antioXidante.......cccoccuvveeiiiiiee e 31
2.3.2. T o Lo [o 1l o1 o T= 1 1Y/ U 32
2.3.3. OMEEA 3 € CLA .ttt ettt ettt sttt ettt teneas 34
2.3.3.1. Acidos GOrdoS OMEEA 3 ......vveeeeeeeeeeeeececeee ettt 34
2.3.3.2. Acido LiN0IEico CONJUZATO ...ttt 34
2.4, J NV | Tor- o Yo = T ) AU - [ SRR PPRPRP 36
2.4.1. Utilizacdo de hidrocoldides na industria alimentar ........cccccceeeeciiieeiciee e, 36
2.4.2. (O 1 {ToFTor-To Xo [0 1N 1 [0 Te [o Ty USRS 38
2.4.2.1. Fluidos independentes dO tEMPO .....uceveeie i e e e 39
2.4.2.2. Fluidos dependentes do tEMPO .....uuviiiieeii i 39
2.4.3. INStrUMENTOS FEOIOZICOS. .. viiieeeiiiie ettt et e e e e e e a e e e eaneee s 39
24.4. HIAroCOIBIAES ..ot 40
24.4.1. GOMA XANTANA weeiiiiiiiiiiiiiic e 40
D o R =Y 1o Y[ T RS RUPUUPRRUPR 41
2.4.4.1.2. Producdo e utilizagdo Na iNdUSLIIa ......ccccuiiiiiiiiiie e 41
2.4.4.1.3.  Propriedades rE0I0OZICAS . ..ccccvuiiieiciiie ettt et e e e e e e 42
2.4.4.1.4. Propriedades fiSiCO-qUIMICAS .....ccoiviiiriiiiiiee ettt e e seara e e 43
2.4.4.1.5. Comportamento pSEUAOPIASTICO ....eviiiiiiiiiiiiiee e e 44
24.4.2. POCEING .t e e 44
D N N 0 1= 1Yo T SR PRRR 44
2.4.4.2.2. Produgdo e utilizagdo Na iNAUSLIIA ....cccvcviieiiiiiiie e 44



2.4.42.3. Propriedades re0l0ZICas. ......cocvuiiiiiiiie ettt 45
2.4.42.4, Propriedades fiSiCO-QUIMICAS .....ccocviiiiiiiiiiee ettt e et e e e earaee e 47
2.4.4.3. (CTo] 0 I [ ={ U - | P O U U T 47
D . T I D 1= 1Yo To TSP PUPPRTPRR 47
2.4.43.2. Producdo e utilizagdo Na iNdUSLIIA .....ccccviiiiiiiiiie e 48
2.4.4.3.3. Propriedades rE0I0OZICAS . .....cccvuiiiiiiiiie ettt e e e e e e e e e e e 48
2.4.43.4, Propriedades fiSiCO-QUIMICAS .....ccocviiiiiiiiiiee ettt et eearae e 49
2.4.43.5. Comportamento pSEUdOPIASTICO ....eeiiiiiiiiiiciiie et 49
2.5. Desenvolvimento de NOVOS Produtos .......ccevviiiieeeiiiiccieeee e 50
2.5.1. Ainovagdo na industria alimentar ........occiii i 51
2.5.2. O setor agroalimentar em Portugal .......cc.uevevieeiieiiiiieeeee e e 52
2.53. SODrEMESAS [ACTEAS ..eevviiiiee et 52
2.6. ANALISE SENSOMIAL..c..eiiiiieiiiie et 53
2.6.1. Propriedades 0rganoléLiCas.......cccuuiieicuiiieieiiieee ettt e 54
2.6.2. EStimulo, SENSACA0 € PEICEGAD .uvvvieiriiiieeeiiiee e e cree e ettt e e e sbte e e srae e e e areeeessaeeeennreeas 54
2.6.3. LYo [T (ol - I <N ol Y PSP PRRP 54
2.6.4. SADOI € @r0MA ..ttt st 55
2.6.5. TEXEUNA woeiiiiiiee e e 55
2.6.6. Prova SENSOIIAl...cco.uiiiiiiieie e 55
2.6.6.1. Painel de ProvadOores.........uuiiiee ettt et e e e e e et e e e e e e e e nnraaaaaaae s 55
2.6.6.2. Condicbes de prova, preparacdo e apresentacao de amostras.......coeeevvveeeeeeeeennnns 56
2.6.7. Tipos de prova ou métodos e testes SENSONIAIS ....uveeeevveeeeeiiieeeiiee e e 57
2.6.7.1. MELOAOS AFELIVOS ..ottt 57
2.6.7.1.1.  ESCAla HEAONICA .coiuiieiiieieeiee ettt ettt sae e 58
2.6.7.1.2.  Escala Just-AbOUL-RigAT (JAR) .....ccocuiiie ettt ettt e e et e e ebae e e eeraee e 58
2.6.7.1.4. Teste de INteNGA0 de COMPIA ..uuviiiiieeeeiiiciiiiiee e e e e e csrrrr e e e e e eseerrrrre e e e e e e anaraeeeeeeeenns 59
2.6.7.2. Testes DiSCriminatiVoS.......coiiiiiiiiiiii e 59
2.6.7.2.1. Métodos de Diferenciagao GEral .........ccooevciirrrieieeieeiiiieeeee e e e e e e e 59
2.6.7.2. 1.0, TeSte THANGUIAI ... ittt e e e et e e e e ta e e e eeate e e e ebteeeesnsaesaeaens 60
2.6.7.2.2. Métodos de Diferenciacdo de Atributos ........ccceeiiiiiiiiieciiie e 60
D T A 2 T =1 N e L @ 1o =Y o - Yot o R PP 60

Material @ MELOUOS ....ccoutiiiiiieiee ettt ettt et e esabe e st e e sbe e e sabee s eaeeenaee 61
3.1. Preparacdo da polpa de aragd.....c.ceeccieiieciiiie et e e 61
3.2. SOFO ittt e e e s a e s ere e e e ee s 61
3.3. T (o To Re o] o] f =T o[- [P 61
3.4. ANALISE SENSOMIAL...ciieiiiiiiiiiie ettt s 63



3.4.1. Painel de ProVadores......ccicuiiee ittt et e e e e e e anaee s 63
3.4.2. (@fo] Yo [Tole YT [l o] e 1Yz F USSR 63
3.4.3. TIPOS HE PrOVA . .uviiiiiiiiiieieiiee e eieee ettt e e e ettt e e e te e e et e e e s bte e e esabeeeeenbeeessnteeesnnseeeeas 64
3.4.3.1. Teste Afetivo de Aceitagdo (ESCala JAR) ....c.ueiiiieieiiieciee ettt 64
3.4.3.3. Teste Afetivo de Aceitagdo (Escala HedONIca) ......eeevvivveeecciieeeceee e, 65
3.4.3.4, Teste Afetivo de Intengdo (Escala Hedonica) ........eeevvcvieeeeciiee i, 66
3.4.3.5. Teste Afetivo de Preferéncia (Escala de Ordenagao).....cccccveeevciveeeeiiieeesiieee e, 67
3.4.3.6. Teste Discriminativo — Teste Triangular (ANeX0 C) ..ccccveveeeiiireeciiee e 67
3.5. Determinacao do tempo de prateleira .....ccccvvvveeeeee e 68
3.5.1. DL A=Y e Yo T TorTo e [o l o HEU PR 69
3.5.2. ANalises MICrobIOIOZICAS ...uviiiiciiee et eeeae e e 69
3.6. Propriedades REOIOZICAS ........cceiuiiiiiiiiiie ettt e e e e e e e aaeee s 69
3.7. Avaliacdo das potencialidades NULraCeUTICAS ......ccevcvveeeeriiieeccieee et 70
3.7.1. Reagentes e solventes quImicos utilizados ........ccceeeeeiieeecciiec e, 71
3.7.2. Preparacdo das amostras € dos eXtratos .....ccvveeeeeeeiieeciiiieeee e 71
3.7.3. Determinacao da atividade de eliminacdo de radicais livres — Neutralizacdo do
FAAICAI DPPH ...ttt ettt et ettt e bt e b e e b e be et e e saeesaeeenees 71
3.7.4. Quantificacdo dos Compostos Fendlicos Totais (CFT) — Reagdo de Folin-Ciocalteu 72
3.8. ANALISE ESTATISTICA. eeveiertieiiie ettt 73
RESUITA0S € DISCUSSA0 ..veeruviieiiieriiieiiiiesiee sttt e st e st e sbeeesabee st e s bt e e sbeeesabeesabeeeabeeesnneesanneeennns 74
4.1. ENSQios Preliminares ........oveee ittt et e e e e e aree s 74
4.1.1. Viscosidade dos hidrocolGides .........ceeveiriiriiriiiniieee e 74
4.1.2. oY 48 11U = Tor- [ PP 75
4.2. Determinacdo da formulagdo ideal........cccocuviiiiiiiiecciee e 77
4.2.1. Textura da formulagdo final ........eoiieiiiie e 77
4.2.2. VAo [ Tor-To T [IE{o o FO PSPPI 79
4.3. Diagrama de fabriCO .....uiii i s 80
4.4, TEMPO dE PratelEINa...ueecccieie e e et e e e e e rae e e e ara e e e enraeeeans 81
4.4.1. o] o [PPSR PR PR 81
4.4.2. Analises MICrobIOIOZICAS .....cccicuiiiiiciiee et eetee e 81
443, ViISCOSIAAAR ...ttt 82
4.4.4. AlteragOes OrganOlBLiCas .....uiiiiiviee e cctiee ettt et s e s erre e e seraeeeeans 83
4.5, JAYol=T) ¢ o= To Xe [0 T oY Lo Yo LV (o JSu USRS 85
4.6. Potencialidades NULraCBULICAS .....co.uiiiieieeieeree e 85
4.6.1. Avaliagdo da Atividade ANtioXidante ......cccueeeiiiiiiiiiiiiee e 85
4.6.2. TEOr €M POlIfENGIS. ..cuviiiiieeetee ettt 86



TR 0o o Vol [§ Ko 1Y 87

6. Refereéncias bibliograficas ........cccveie i e 89
Anexo A —Termo de consentimento livre e esclarecido........coceereiiiiiinieciiiciicee e 106
Anexo B — Primeira Prova de Avaliagdo Sensorial (Just-About-Right)...........cocuevcuveevveeseeesieesnennn 107
Anexo B — Primeira Prova de Avaliagdo Sensorial (Just-About-Right) — Cont. .........ccceevvveeeecvenens 108
Anexo C — Segunda Prova de Avaliacdo Sensorial (Just-About-Right) ..........ccceeeveueeeeccieeeciieeeenn, 109
Anexo C — Segunda Prova de Avalia¢do Sensorial (Escala Heddnica e Teste Triangular) .............. 110
Anexo D — Terceira Prova de Avaliacdo Sensorial (Teste de Ordenagao) ......ccccceeeveeeeecieeeeecnneenn. 111
Anexo E — Quarta Prova de Avaliacdo Sensorial (Escala Hedonica) .......cccceeeeveeeiecieeecciieee e 112



indice de Figuras

Figura 2.1. a) Aracaleiro com fruto; b) Fruto do aracgaleiro, 0 araga. .......ccccceevvveeeecieeecccireee e, 24
Figura 2.2. Grau de agitacdo (T) em funcdo da taxa de deformacdo (du/dy) de alguns fluidos
(MUNSON €T AL., 2004). ...ttt ee e e e e e eeebabeaeeeeeeesabraaeeeesseesssreseeeeeesnsssrens 38
Figura 2.3. Estrutura do polissacdrido goma xantana (Garcia-Ochoa et al., 2000). ...........ccevuveen.. 41

Figura 2.4. Rede de polimeros da Goma Xantana (Vanderbilt Minerals, 2018. Disponivel em:
https://www.vanderbiltminerals.com/assets/uploads/documents/technical/vanzan_brochure_en

BlISN_ WED.PAT). o e e e e e et e e e et e e e e arere e e e enreeaeenaees 42
Figura 2.5. Grafico da Viscosidade (mPa's) em relagdo a concentragdo (% de peso) (Vanderbilt
Minerals, 2018, disponivel em:
https://www.vanderbiltminerals.com/assets/uploads/documents/technical/vanzan_brochure_en
e T SRV ZT o3 o Lo |} TSROSO 43
Figura 2.6. Efeito de vdrias temperaturas (20°C;40°C;60°C) na viscosidade da solugdo de goma
Xxantana (Adaptado: Vanderbilt Minerals, 2018, disponivel em:
https://www.vanderbiltminerals.com/assets/uploads/documents/technical/vanzan_brochure_en
o T TR TYZ=T o 3 o Yo | SRS 43
Figura 2.7. Estrutura quimica do componente da pectina (Disponivel em:
(a1 o B AVTAT VAV VA o V=Y Ty Yo [T et ) 1) SRR 44
Figura 2.8. Estrutura molecular da goma de guar (Mudgil et al., 2011).........ccoovveeiiieeeicreeeecneennn. 47
Figura 3.1. Recipientes de plastico descartdveis brancos, codificados com trés digitos, utilizados na
primeira prova organolética Pelo teSTE JAR. .......iii i 64
Figura 3.2. Recipientes de plastico descartdveis brancos, codificados com trés digitos, utilizados
para analise sensorial pelo teste de ordenagdo (temperatura ambiente). .......ccccceeeveeevieescreeennenn. 67
Figura 3.3. Curva padrdo para 0 ACid0 SAlICO........cocvuiiiiiiiiie et 72
Figura 4.1. Comportamento reoldgico da goma xantana (A) e da goma guar (B) ambas a
concentragdo de 1% (p/v) em agua, a temperatura de 25 € 70°C. ..ccvevveeiieeseesiesienee e see e 75

Figura 4.2. Relagdo entre a percentagem de provadores que considera a textura (A), a intensidade
do sabor a araga (B) e a intensidade do sabor doce (C) Just-About-Right (JAR) e a desvio ao valor
ancora (3). Na figura estdo apenas assinaladas as amostras que se encontram mais préximas do
valor ancora da escala @ com MaAIOr % JAR. ....ooiiiiiie ettt s 77
Figura 4.3. Andlise de penalidades da textura das quatro formulagGes da sobremesa lactea. ...... 78
Figura 4.4. Localizagdo das quatro formulagdes quanto a textura. As médias “quase certas” (JAR)
para cada formulacdo separadas em excesso (acima de 3 na escala JAR de 5 pontos) e em deficit

(abaixo de 3), quanto a aceitagdo do ProdULO. .......cocciiieiieiiiie e e e 79
Figura 4.5. Diagrama de preparagdo das matérias Primas. ....ccccceecvvveeeeiiieeeeeiiee e ee e e s 80
Figura 4.6. Diagrama de fabrico da sobremesa lactea de araca adicionada de soro (1 litro). ........ 81
Figura 4.7. Evolugdo do pH da sobremesa lactea de aragd adicionada de soro durante o tempo de
armazenagem a temperatura ambiente e de refrigeragao. ....ccccocvveeeeiiiie e 81

Figura 4.8. Efeito do tempo de armazenagem a temperatura ambiente e de refrigeracdo, na
viscosidade da sobremesa lactea medida num Brookfield (#Lv4 a 6, 12, 30 e 60 rpm) a temperatura

de 25°C. As barras de erro indicam, em média, o desvio padrdo de trés leituras. .........c.cccuveenneen. 82
Figura 4.9. Intencdo de compra da sobremesa lactea de araca adicionada de soro em funcdo da
idade e respetivo indice de aceitabilidade........cccuiiiieiiiiiiiii e 85

Figura 4.10. Efeito do tempo de armazenagem a temperatura ambiente e de refrigeracdo na
atividade antioxidante da sobremesa lactea de aracd adicionada de soro. As barras de erro indicam,
em média, 0 desvio Padrao de tréS aMOSTIAS. ....uuurieeeeeieeiiiiiiee e et e e e e e ecerrrr e e e e e e sarareeeeeeeenns 86



indice de Tabelas

Tabela 2.1. Manual de Instrugdes do Viscosimetro de Brookfield Dial. ............ccccoveeeeiiveeeccineeens 40

Xi



indice de Quadros

Quadro 2.1. Exemplos de frutas para producdo de compota ou geleia, segundo a sua classificacdo

em pectina @ acidez (Cruess, 1973). ..ottt e e et e e e et e e e e e e e e e nree e e e eneas 45
Quadro 3.1. Concentragdo, em percentagem, dos ingredientes das formulac¢des utilizadas para a
primeira analise SENSOMIAIJAR. .....ciiiiiiie ittt e e s e s s b e e s sabaeeesnraeeseesnneneeas 62
Quadro 3.2. Concentragdo, em percentagem, dos ingredientes das formulagdes utilizadas para
analise sensorial JAR, Heddnica € TrianguUIar. .....c..oeeiiiiiiie et e 63
Quadro 3.3. Plano de atribuicao das amostras para o teste de Prova Triangular.........ccccecovevennee. 68
Quadro 4.1. Diferentes formulacdes da sobremesa lactea com 30% (p/v) de polpa de araca....... 75
Quadro 4.2. Diferentes formula¢des da sobremesa lactea com 35% (p/v) de polpa de aracd e 8%
(P/V) D@ @GUICAT. ..ttt ettt e e et e et e e eate e e ebeeeebeeeeaeeeeaseeenteeeteeseeteeereeenreean 78
Quadro 4.3. Contabilizacdo de avaliagGes corretas (C) e erradas (E), quanto a distingdo entre
amostras de sobremesa lactea de araga sem soro (A) e com 10% de soro (B). ..ccccveevveeecveeerveennne. 80
Quadro 4.4. Andlises microbioldgicas realizadas nas sobremesas mantidas a temperatura ambiente
(TA) e de refrigeracdo (TR) ao longo do tempo de armazenagem.........ccccecveeeeeireeeeciieeeeeveee e e 82

Quadro 4.5. Casualizacao e tabulagdo dos resultados do teste de ordenacdao das sobremesas
acabada de preparar (A), ao fim de 15 (B), 30 (C) e 45 dias (D) de armazenagem a temperatura
ambiente e de refrigeracdo, para calcular o valor de Friedman. .............ccccccoueeeeiiiieeccieeeecciee e, 84
Quadro 4.6. Valores médios (média * desvio padrdo) da quantidade de compostos fendlicos totais
(mg EAG/g DME) da sobremesa aos 30 dias de armazenagem a temperatura ambiente, sob
condicOes de refrigeracao e produzida a0S 0 dias. .....cceeeeeiiiiiiiiiee e e e e et e e e 86

Xii



Lista de Abreviaturas e Simbolos

ACE

APN

BHT

BSA

CFT

DHA

DME

DPPH

DRBCA

EAG

EPA

FAOSTAT

FDA

FIPA

FRSA

GPP

HIV

IA

IPQ

ISO

JAR

MUFA

NP

OCDE

ONU

PBAs

PCA

PUFA

P&D

Agiontensin Converting Enzyme (Enzima Conversora da Angiotensina)
Associagdo Portuguesa de Nutricionistas

Butil-hidroxitolueno

Bovine Serum Albumins (Albumina de Soro Bovino)

Compostos Fendlicos Totais

Acido docosahexaendico

Dry powder methanol extracts

2,2-difenil-1-picrilhidrazilo

Dichloran Rose Bengal Chlortetracycline

Equivalente de Acido Galico

Acido eicopentaendico

Food and Agriculture Organization of the United Nations

Food and Drug Administration

Federagdo das Industrias Portuguesas Agro-Alimentares

Free Radical Scavenging Ability (Atividade de Eliminagdo de Radicais Livres)
Global Agrimar

Human Immunodeficiency Virus (Virus da Imunodeficiéncia Humana)
indice de Aceitabilidade

Instituto Portugués da Qualidade

International Organization for Standardization (Organizagdo Mundial de Normalizagdo)
Just-About-Right

Monounsaturated Fatty Acids (Acidos Gordos Mono-insaturados)
Norma Portuguesa

Organizagdo para a Cooperagdo e Desenvolvimento Econdmico
Organizagdo das Nagdes Unidas

Péptidos bioativos

Plate Count Agar

Polyunsaturated Fatty Acid (Acidos Gordos Polinsaturados)

Pesquisa e Desenvolvimento

Xiii



RAA
ROS
SFA
SREA
TSA
URSS
UV/VIS

WHO

Regido Auténoma dos Agores

Reactive Oxygen Species (Espécies Reativas de Oxigénio)
Saturated Fatty Acids (Acidos Gordos Saturados)

Servigo Regional de Estatistica dos Agores

Tryptic Soy Agar

Unido das Republicas Socialistas Soviéticas
Ultravioleta/Visivel

World Health Organization (Organizagdo Mundial da Salde)

Xiv



1. Introducao

1.1. Enquadramento
A Unica forma da Regido se tornar verdadeiramente competitiva no sector do leite é, por um lado,
reduzir os custos de producdo, promovendo a utilizacdo de recursos enddgenos e, por outro,
agregar valor, quer pela transformacdo do leite em produtos lacteos de exceléncia, quer pela
valorizacdo e promocao dos seus atributos nutricionais resultantes da alimentacao em pastagem.
Deste modo, inovar no sector dos lacticinios é imperativo sendo necessaria uma abordagem
multissetorial. No entanto, sé é possivel atingir este desiderato promovendo uma estreita

cooperagdo entre a investigacdo cientifica e a indUstria alimentar.

Ainovacao e o desenvolvimento de novos produtos tornaram-se um desafio tanto para o mercado
como para a industria alimentar, de modo a atingir as expetativas e as necessidades dos
consumidores, na procura de alimentos mais sauddveis, praticos, funcionais, atrativos e com
caracteristicas bem definidas (Komatsu et al., 2008). As sobremesas lacteas sdo fruto desse
desenvolvimento e que, na sua composicao, incluem ingredientes lacteos e ndo-lacteos, congeladas

ou ndo, incorporados com diferentes aromas e cremosidade (Juliano et al., 2014).

O consumo deste tipo de produto tem sido, cada vez mais visivel, em diferentes partes do mundo.
Com o objetivo de proporcionar novas e diferentes opg¢des ao consumidor, a industria dos
lacticinios tem promovido a producdo de sobremesas lacteas com novos sabores, de facil

digestibilidade e maior valor nutricional (Nikaedo, Amaral e Penna, 2004).

Segundo Minim (2006) a qualidade de um alimento estard relacionada com a satisfacdo do préprio
consumidor, contribuindo de forma positiva ou negativa nas suas preferéncias e expetativas. Do
ponto de vista do mercado consumidor, para além de um produto apresentar dtimas caracteristicas
fisicas, quimicas e microbioldgicas, as caracteristicas sensoriais deverdo também corresponder as
suas necessidades do consumidor, proporcionando uma boa aceitag¢ao e por sua vez, a compra do

produto.

O leite é normalmente o elemento base da produgdo de sobremesas cremosas, podendo ou nao
ser substituido pelo soro de leite, rico em proteinas soluveis e de elevado valor bioldgico. Tendo
em conta os niveis de soro de leite que, diariamente, sdo rejeitados pelas industrias dos lacticinios,
de comportamento residual, torna-se indispensavel apelar ao aproveitamento deste subproduto
(Silva et al., 2012). Esse aproveitamento leva a consequente reduc¢do do valor dos custos de
producdo das indUstrias, pelo tratamento necessario a reducdo da carga organica do soro, trazendo
vantagens ao setor dos lacticinios, através do desenvolvimento de novos produtos (Prazeres et al.,
2012).
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O soro de leite bovino é adquirido apds a produgdo de queijo nas industrias de lacticinios, e é um
subproduto que quando rejeitado como efluente, apresenta elevado efeito negativo e poluente
para o meio ambiente (Floréncio et al., 2008). Por outro lado, as proteinas do soro compreendem
uma série de caracteristicas benéficas para a saude, que quando conjugadas com outros produtos
alimentares, demonstram um comportamento positivo na textura, sendo por isso muito utilizadas
em processos tecnoldgicos no desenvolvimento de novos produtos no mercado. Para além das
proteinas apresentarem na sua composicdo, todos os aminoacidos essenciais (particularmente em
leucina e isoleucina, usado nos gindsios, e pobre em fenilalanina) para a alimentagcdo humana,
distinguem-se também pela sua elevada digestibilidade (Pacheco et al., 2005).

O araga (Psidium cattleyanum Sabine) é um fruto redondo, pertencente a familia das mirtaceas
(Myrtaceae), plantas nativas do territério brasileiro (Bezerra et al., 2006), coroado por sépalas
persistentes, com uma cor vermelha ou amarela quando esta maduro, possui muitas sementes
pequenas envolvidas numa polpa macia e suculenta de cor esbranquigada com um sabor doce-
acido. Este fruto também cresce nos Acgores onde, a semelhanca do Brasil (Vriesmann et al., 2009),
é por vezes deixado apodrecer no chao, por isso, valorizar este fruto e dar-lhe uma nova utilizacdo

torna-se imperativo no combate ao desperdicio alimentar.

O desenvolvimento de um novo produto alimentar faz-se com o recurso a técnica da analise
sensorial, a qual consiste na execucdo de consecutivas avaliacdes que medem de forma exata, as
respostas adquiridas por um grupo de pessoas treinadas ou ndo para o efeito, de modo a evitar
possiveis erros que eventualmente poderiam provocar alteracdes na opinido e perce¢do do

consumidor (Lawless e Heymann, 2010).

1.2. Objetivos do trabalho
O presente estudo teve como objetivo desenvolver uma formulacdo de uma sobremesa lactea de

aracga (Psidium cattleyanum Sabine), com a adi¢do de soro de leite.

Com esta dissertacdo pretendeu-se determinar: a formulagdo com maior aceitacdo, em termos de
percentagens de incorporac¢do de polpa de fruta, de soro e de leite; a textura ideal com base em
parametros reoldgicos; a avaliacdo das potencialidades nutracéuticas (atividade antioxidante e a
quantificacdo de compostos fendlicos totais); tempo de prateleira da sobremesa lactea; e por

ultimo, a aceitabilidade do produto.
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2. Revisao bibliografica
2.1. Produgdo e consumo de produtos lacteos

2.1.1. Contexto Mundial
O leite é um produto Unico, rico em propriedades nutricionais que o distingue de muitos outros
produtos do setor agricola, e que esta sujeito a iniUmeros processos de transformacao, desde

matéria-prima até produto final.

Em 2017, a produgao mundial de leite teve um aumento no valor de 1,4% quando comparado a
2016, também com um aumento da producdo na Asia, EUA e Europa. J4 o continente africano,
manteve-se estavel e a Oceania teve um decréscimo de produtividade. A essa notavel expansao
que se fez notar na produgdo mundial de leite durante esse intervalo de tempo, teve como
influéncia principal, as importacdes executadas pela China, Emirados Arabes Unidos, Jap3o,
México e Australia, que conjuntamente contrabalangaram os niveis anuais das importagdes

realizadas pelo Egito, Brasil, Filipinas, Ardbia Saudita e Indonésia (FAO, 2018).

Em novembro de 2020, o indice dos precos globais de produtos lacteos teve um aumento de 0,9
pontos (+0,9%). Este aumento foi influenciado pelos precos fixos da manteiga e do queijo, com
impacto na sua procura e no aumento das vendas a retalho na Europa. Neste sentido, a
producao mundial de leite deverd atingir cerca de 860 milhdes de toneladas, um aumento de
1,4% em relagdo ao ano anterior, com aumentos previstos na Asia, Europa e América do Norte.
Contudo, é esperado que na América do Sul, ocorra uma diminuicdao da producdo de leite. As
exportacdes mundiais de produtos lacteos devem atingir cerca de 78 milhdes de toneladas em
2020 (+1,5%), aumento este que sera equivalente a taxa média de crescimento dos cinco anos
antecedentes. Por sua vez, esse aumento é resultado da elevada procura global de importagao
pela China, Argélia, Ardbia Saudita e Nigéria. Por outro lado, as Filipinas, o México e o Japao,
poderdo ter uma reduc¢do das importagdes de leite, influenciadas por interrup¢des no mercado,

crises econdémicas e aumento da produgdo nacional (FAO, 2020).

De um modo geral, a producdao mundial de queijo progrediu 2,5% em 2017, das quais 18,5%
foram resultado do crescimento da producdo dos EUA e 3,5% da UE. A introducdo de novas
variedades e tipos de queijo no mercado japonés, e de origem europeia, conseguiram
ultrapassar significativamente as exportacdes de queijo entre a Austrdlia e o Japdo. Fatores
como a tendéncia da promocado desses produtos, precos competitivos e a enorme variedade de
queijos que é visivel no mercado internacional, contribuem para o aumento das importagdes e
exportacdes entre paises. A Asia foi a lider das exportacdes de queijo a nivel mundial,

conseguindo ultrapassar paises lideres como o Japao, a China e a Republica da Coreia. Esta
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evolucao significativa resultou com base nas altera¢des dos habitos alimentares da populacao,
bem como a crescente utilizacdo do queijo na restauracdo asidtica, e ainda ingrediente

indispensavel (FAO, 2018).

As exportacGes de queijo em 2020, devem aumentar cerca de 3% e a manteiga e o leite em pé
integral em 0,5% cada, enquanto a produgdo de leite em pd desnatado poderd regredir esse

mesmo valor (FAO, 2020).

A produc¢do mundial de leite em pd desnatado em 2017 cresceu 8,9%, com base nos atuais
avancos tecnoldgicos existentes na industria alimentar. As importagdes na China tenderam a
crescer gradualmente, ao contrério da Asia. O México tomou a posicdo de lider de importacdes
deste produto (+15,8%), bem como a Argélia e o Japdo. Por outro lado, as Filipinas, Egito,
Malasia, Federacdo Russa e Indonésia, foram os paises em que se notou um decréscimo das
importacoes de leite em pd desnatado. Ainda relativamente ao ano de 2017, as exportagées de
leite inteiro em pd, tiveram uma redugdo de 1,5% pelo terceiro ano consecutivo, com limitagdes
nas exportacdes realizadas pela Nova Zelandia, e ainda uma diminuicdo nas exportacdes da
Argentina (-35,3%), Uruguai (-14,2%) e Austrélia (-22%). A Asia liderou na comercializacio deste
produto, ao mesmo tempo que a China (+9,9%), Emirados Arabes Unidos (+13,2%), Bangladesh
(+26%) e Malasia (+36,1%), continuaram a progredir nas importacdes de leite inteiro em pd
(FAO, 2018). Na exportagdo de whey powder para 2020 (16% do comércio global de leite em

volume), prevé-se que esta ird ter um aumento de 11% (FAO, 2020).

Os pregos dos produtos lacteos existentes no mercado, obtiveram um gradual aumento ao longo
do segundo trimestre do ano de 2016, nomeadamente nos produtos a base de gordura, quando
comparados com os picos das producdes entre 2013 e 2014, resultantes da ma diminuicdo da
procura e excesso da oferta. Contudo, as alteragGes que condicionam o preco de um produto,
principalmente as condic¢Oes climaticas desfavoraveis, limitaram a disponibilidade e oferta de

leite no ano de 2017 (OECD/FAO, 2019).

2.1.2. Contexto Nacional
Segundo os resultados da analise registados no Boletim Mensal da Agricultura e Pescas, pelo
Instituto Nacional de Estatistica, entre 1980 e 2015 a producdo de leite em Portugal duplicou,
conquistando a terceira maior taxa de variagcdo anual homdloga em 2014 e atingido a sexta
posicdo no ano de 2015 relativamente ao volume de leite produzido. Produtos lacteos como a
manteiga, iogurtes e queijo surgem com um crescimento de cerca de 2 kg, 21,5 kg, 11,7 kg per

capita, respetivamente. Os subsidios em Portugal, adjacentes a produtividade do setor dos
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lacticinios, serviram de base para a construcao e implementacdo de precos, durante os anos que
antecederam a adesdo do pais a Comunidade Econdmica Europeia (CEE), dada a baixa producdo

de leite que era escassa de modo a sustentar a procura e oferta deste setor (INE, 2015).

A partir de 2003, a recolha de leite de vaca no pais resultou de 2/3 provenientes da Regido Norte
Nacional e do Arquipélago Acoriano. Entre os anos 2014 e 2015, a Regido Autdonoma dos Acores
superou uma recolha de cerca de 600 mil toneladas de leite. Também em 2015, a recolha
nacional de leite de vaca quantificou 1,9 milhGes de toneladas de leite, aproximadamente 96%

do seu total produzido no respetivo ano (INE, 2015).

O volume de produc¢do de produtos lacteos, da Industria Nacional de Lacticinios durante os
ultimos 30 anos foi em média 1,2 milhdes de toneladas por ano. Nesse intervalo de tempo, os
iogurtes e o queijo, foram os principais protagonistas da crescente importancia da producdo de
produtos lacteos na industria, levando a diminuicdo da producdo de leite para consumo. Na
verdade, os iogurtes contribuiram com 7,9%, o queijo com 5,1% de producao, destacando uma
comparticipacdo individual menor a 2%, de todos os outros produtos lacteos (INE, 2015). A
valorizacdo comercial destes produtos, aponta diferencas entre a estrutura do valor de vendas
e a importancia em volume do leite e produtos lacteos. Ao mesmo tempo que o leite para
consumo correspondeu a 36,4% do valor total de vendas, o queijo contabilizou 31,1% do valor
total da produgdo. De certa forma, a producgdo de queijo tem a capacidade de criar valor ao leite
usado na sua transformacdo, embora este perca metade da sua importancia (em volume). E
através dessa valorizagdo que o queijo tem um papel principal como produto lacteo de grande

importancia, quando comparado com os iogurtes (INE, 2015).

Entre 2016 e 2017, o volume da producao de leite de vaca correspondeu a um total de 1 867 mil
litros (+0,1%). Ao mesmo tempo, os efeitos adversos que a seca tem sobre o crescimento e
desenvolvimento das culturas forrageiras de outono/inverno, contribui para um aumento dos

custos de producao (INE, 2018).

Entre 2010 e 2011, o sector dos lacticinios revelou uma ligeira queda referente as exportacées
agroalimentares, representando 6,4% do total de importagSes neste campo. Contudo, as
exigéncias inerentes a producdo e a proépria industria constituem um fator determinante ao
desenvolvimento e evolucdo do setor, tendo em conta a sua capacidade em fazer cumprir os

requisitos necessarios a produgao a nivel industrial de um produto agroalimentar (GPP, 2013).

A nivel nacional e regional, as entidades com maior responsabilidade na gestdo e na compra da
recolha de leite em 83,5%, é representado pelas industrias: Agros, Danone Portugal,

Fromageries Bel Portugal, Insulac, Leicarcoop, Lacticoop, Proleite, Racoop, Unicol e Unileite, das
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guais as cinco primeiras agregam 63,6% dessa recolha. Existe, pois, uma maior concentracao
desta pratica no litoral norte do pais, apesar de ja haver uma progressao e ligeiro crescimento
nas regides sul, dada a crescente expansdao das exploracdes. Deste modo, 70% e 30%
correspondem aos valores de producdo nacional de leite, de Portugal Continental e Regido
Autonoma dos Acores respetivamente, com um efetivo animal determinante e producdes em

crescimento (GPP, 2013).

De acordo com a andlise interna e resolucdo dos pontos fracos dentro do setor do leite nacional
e regional, predominam: elevados custos de producdo entre Portugal e outros paises
produtores; a propensdo decrescente do potencial produtivo (dificuldades financeiras); o
cumprimento de requisitos no ambito da seguranca alimentar, ambiental e bem-estar animal;
produto exportado (leite embalado) com baixo valor acrescentado, isto é, precos médios de
exportagdo menores aos de importagao; capacidade limitada da negociagdo de prego; peso dos
custos de transporte muito elevado; entre outros aspetos. Por outro lado, alguns dos pontos
fortes que surgem sdo essencialmente a organizacdo do setor produtivo e industrial, o
desenvolvimento e preservacdo de grupos de média e grande dimensdo (produtores e
exportadores) que atuam em territério nacional, na expansdo de mercado, a adaptacdo
continua ao perfil dos consumidores, tendo em conta os produtos de maior valor acrescentado,
e ainda a importancia da conservacao de todos os produtos e mercadoria, durante o seu

transporte até ao destino final (GPP, 2013).

A produgao de manteiga entre 2016 e 2017, obteve um aumento de 4,1%, no valor de 32 mil
toneladas. Este aumento ndo foi afetado pela crise gerada em Franga (ano 2017), onde liderou
a quebra da producgdo de leite e, ao mesmo tempo, rotura de stocks de manteiga, levando ao
aumento do pre¢o do produto. Consequentemente, esta situacdo levou a valorizacdo da
manteiga durante o processo de exportacdo nacional (+40% face a 2016), apelando a sua
importancia e produgdo no mercado (INE, 2018). Entre o periodo do ano 2016 e 2017, o volume
da produgdo de leite para consumo resultou no aumento de apenas 0,6%. Por conseguinte, a

producdo de iogurtes, registou um decréscimo de 4,5% (INE, 2018).

Também se constatou que durante os meses de novembro de 2018, fevereiro, abril e julho de
2019, a recolha de leite de vaca diminuiu em 2,5%, 2,2%, 1,4% e 1,4%, respetivamente, apds
comparacdo desses mesmos valores ao respetivo més homalogo. O fabrico de produtos lacteos
ao longo do ano de 2019, mais especificamente durante o més de fevereiro, obteve uma
diminuicdo no valor de 3,2%. Ja em abril e julho, os resultados também sofreram uma regressao

(INE, 2019). Ainda durante o més de novembro de 2018, a nata, o leite para consumo e producao
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de queijo de vaca provocaram uma diminuicdo da producdo de leites fermentados (iogurtes) e
da manteiga. Em fevereiro de 2019, a reducao da producao total de produtos lacteos, deveu-se
essencialmente a diminuicdao do leite, nata e manteiga para consumo. Em compensacao, este
decréscimo provocou um aumento de 4,4% nos leites acidificados e 2,1% no queijo de vaca. Em
abril de 2019 e com base na insuficiéncia de volume de leite recolhido ao mesmo tempo que a
nata para consumo, a producdo e crescimento do queijo de vaca e iogurtes conquistaram novos
aumentos. Por ultimo, em julho de 2019, a manteiga e o volume de leite para consumo tiveram
resultados reduzidos, contrariamente a producdo crescente de nata, queijo de vaca e iogurtes

(INE, 2019).

Segundo o Grupo Markest (2009), em Portugal, 92% da populagdo com idades entre os 15 e os
64 anos consomem leite, dos quais a faixa etaria entre os 15 e 0s 24 anos sdo 0s que consomem
maior porgdo de leite, e os individuos adultos com idades compreendidas entre os 55 e os 64

anos, sdo 0s que consomem menos quantidade diaria de leite (APN, 2016).

2.1.3. Contexto Regional
O desenvolvimento do panorama socioecondmico da RAA é condicionado por algumas
dificuldades, como o afastamento da regido, a sua insularidade, o relevo, o clima, a escassez de
territério e uma economia dependente de um reduzido grupo de produtos. Tendo em conta
estes fatores associados ao setor agricola, é importante assegurar o equilibrio de medidas a
cumprir, baseadas na perspetiva da preservacdo das boas praticas agrondmicas, da
sustentabilidade ambiental, da sanidade animal e vegetal, e ainda o cumprimento das normas

seguranca alimentar e bem-estar animal (POSEI, 2019).

A estrutura das exploracGes, desde hd dez anos até ao presente, conseguiu crescer
significativamente através da reestruturacdo dos planos agricolas, investimento e apoio aos
produtores, com base na corrente produtividade e competitividade. Em 2019 verificou-se um
aumento da dimensdo média das exploracdes (de 6,3 para 8,9 ha), ao mesmo tempo que se que

diminuiu o numero destas (-30% no periodo de 10 anos) (PRORURAL+, 2014-2020).

Uma das principais ameacas na fileira do leite sdo a evolugdo da Politica Agricola Comum na fase
posterior a 2015 (abolicdo das quotas leiteiras), a variabilidade do preco do leite em pod e leite
UHT, a dupla periferia da regido (elevados custos de transporte e dificuldades logisticas) e

mercado interno/local de pequena dimensdo (PRORURAL+, 2014-2020).
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No ano de 2007, foram contabilizadas 13 155 exploragdes agricolas na regido, das quais 4,8%
faziam parte do total efetivo das exploracdes agricolas do pais. Sabe-se, pois, que em Portugal
continental, a maioria das exploragées (50,9%) tem uma dimenséo fisica compreendida entre 1
e 5 ha, embora nos Agores, 43,8% tenha uma area inferior a 1 ha. Isto quer dizer que a pequena
dimensdo das exploracdes agricolas na RAA agrega determinadas limita¢des dentro da producdo

rural (Silva e Mendes, 2019).

As estruturas agricolas a nivel regional em 2015, contavam com 13 540 exploragdes agricolas
nos Acores (+385 que em 2007), com dimensdes fisicas médias de 8,9 hectares, das quais 53%
equivaleram a dimensdes que ndo ultrapassavam os 2 hectares. A dimensdo econdmica média
contabilizou 25 928,3 euros/ano/exploragdo (em 2015), sabendo que existe uma relagdo direta
entre a dimensao fisica e econdmica da exploracdo. Assim, como principal produtor de entrega
de leite a industria em 2014, a ilha de Sao Miguel distinguiu-se com 64,4% do total, seguida da

ilha Terceira (26,5%) (Massot, 2015).

O queijo por sua vez, foi considerado o produto lacteo de maior predominancia, quer em termos
do seu volume de producdo, quer de valor gerado, tendo adquirido desde entdo, um
crescimento na comercializagao a nivel regional. Com base nas limitages internas que surgem
no mercado regional, grande parte do comércio de leite e dos seus produtos lacteos tem como

destino Portugal continental, e logo de seguida, surge a Unido Europeia.

Segundo o modelo analisado para a producdo de leite nos Agores, estudado por Silva e Mendes
(2019), este demonstrou que a mado-de-obra familiar funciona de forma rentavel e sustentavel
dentro da RAA, com base na disponibilidade do alimento verde (pastagem) e dessa mao-de-
obra. O estudo também concluiu que, caso a Unido Europeia optasse por uma politica
agroambiental mais severa em torno da atividade agropecuaria, isto teria impacto negativo ndo
s6 a nivel do encabecamento, levando a sua diminuicdo, bem como no rendimento das
exploragdes em regime intensivo, que por sua vez iria baixar, colocando em causa o grau de

sustentabilidade de algumas exploracgdes (Silva e Mendes, 2019).

Entre janeiro a maio de 2020, a Regido Autdnoma dos Agores produziu um total de 285 530 605
L de leite, correspondente ao leite de vaca que foi entregue nas fabricas durante esse periodo.
Sao Miguel foi a ilha que mais produziu, com 188 121 077L de leite produzidos nos respetivos
meses., seguindo-se as ilhas Terceira (72 690 388L), Sdo Jorge (12 420 128L), Faial (5 494 102L),
Graciosa (3 522 435L), Pico (2 757 603L), e por ultimo Flores (524 872L) (SREA, 2020).

Relativamente ao leite e nata tratados para consumo publico a nivel da regido, obteve-se um

total anual (entre jan-maio 2020) de 58 047 777L (leite) e 49 808L (nata). Entre os demais
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produtos lacteos produzidos internamente na RAA, nos meses descritos anteriormente,
produziu-se 13 666 239 kg de queijo, 5557 206 kg de manteiga, 5 442 750 kg de leite em po
magro, 2 992 550 kg de leite em pd gordo, 828 045 kg de leite em pd meio gordo, e ainda,
160 630 kg de iogurtes (SREA, 2020).

2.2. Aproveitamento dos recursos endégenos

2.2.1. O Araga (Psidium cattleyanum Sabine)
Tem forma de arbusto (ou arvore), podendo alcangar cerca de 1,5 m de altura, com caule de
casca lisa, folhas simples seguindo de nervagdes salientes e margens onduladas (Ferreira et al.,
2011) e flores brancas. Os frutos sdo bagas ovoides, de cor amarela ou verde, polpa suculenta,
e de aproximadamente 22 a 250 sementes (Caldeira et al., 2004; Franzon et al., 2009). A altura
do aragaleiro poderd estar compreendida entre os trés e seis metros, o tronco é liso e a casca
tem tendéncia a descamar (Lorenzi, 1992). As folhas sdo simples e opostas, os botées quando
maduros poderdo variar entre 4 mm a 15 mm, a forma do cdlice tem forma variavel e as pétalas
sdo livres e alternadas, de cor branca ou creme. Possui inUmeros estames (60 até 320) e frutos

com grande numero de sementes (Soares-Silva e Proenca, 2008).

O aragd é uma fruta com casca, rico em dgua e hidratos de carbono, pobre em proteinas e lipidos
(Landrum e Kawasaki, 1997), capaz de proporcionar um sabor agridoce e ao mesmo tempo
exotico, e que poderd ser consumido no seu estado natural ou utilizado para fins industriais, tais
como a produgao de refrigerantes, gelados, licores, doces e compotas (Pio Correa 1984; Lorenzi
et al., 2006; Suguino et al., 2006). Segundo Silva et al. (2008), 100 g de araga correspondem a
aproximadamente 82,36 g de dgua, 0,5 g de proteina, 7,67 g de hidratos de carbono, 0,49 g de
lipidos, 8,65 g de fibra alimentar e 37 Kcal de energia. Contudo, a composicado nutricional desta
fruta ira variar de acordo com o seu gendtipo e respetiva origem, época do ano em que foi
produzida e a sua fase de maturacdo (Bezerra et al., 2006). A cor do fruto pode variar entre o
amarelo e o vermelho (Lorenzi, 1992), e o aracaleiro podera ser de dois tipos morfoldgicos: araca
amarelo e araca vermelho. Existe, pois, diferencas entre ambos os tipos mencionados
anteriormente, dada a anatomia da lenha, a morfologia das folhas e a cor dos frutos. As suas
folhas também poderdo ser usadas na medicina tradicional, tendo em conta as suas
propriedades anti-hemorragicas, antiespasmaddicas e antidiarreicas (Alice et al., 1995; De Souza

et al., 2004).

A analise das propriedades fisico-quimicas, curiosidade e conhecimento em torno do araga, leva

a atual e crescente atencdo no aproveitamento deste pelas indUstrias, cujas bagas sdo
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valorizadas, através do sabor incomum que o caracteriza, da sua capacidade antioxidante e
aceitabilidade positiva por parte dos consumidores apreciadores do fruto em questdo

(Nachtigal, 1994; Santos et al., 2007; Gordon et al., 2011; Patel, 2012).

Figura 2.1. a) Aragaleiro com fruto; b) Fruto do aragaleiro, o araga.

O araga é uma planta nativa do Brasil, pertence a familia Myrtaceae, ao género Psidium, engloba
cerca de 100 espécies (Landrum e Kawasaki, 1997), das quais a goiabeira (P. guajava L.)
distingue-se como a espécie que representa maior interesse econémico. Atualmente, surgem
outras duas espécies dentro desse género, a P. cattleyanum Sabine e P. guineense Swartz
(Manica, 2000; Bezerra et al., 2006). A primeira teve origem no Sul do Brasil e os seus frutos sdo
mencionados como os mais apreciados entre as inimeras espécies de aracaleiro conhecidas
(Bezerra et al., 2006). O P. guineense teve origem na América do Sul e constitui uma grande area
de distribuicdo territorial. No Brasil, a época de floragdo em condi¢cdes normais da espécie P.
cattleyanum é normalmente entre o més de outubro a novembro (Raseira e Raseira, 1996),
podendo ser registadas mais duas épocas de floracdo, uma em dezembro, e outra em margo

(Sanchotene, 1989).

A Macaronésia (ilhas afortunadas) consiste numa provincia fitogeografica composta por cinco
arquipélagos, da qual se inclui o arquipélago da Madeira, Acores, Canarias, Cabo Verde e Ilhas
Selvagens, com fauna e flora Unicas, com um clima propicio ao desenvolvimento de varias
espécies e local de elevada biodiversidade mundial (Comes, 2004; Ferreira, 2015). Todavia, a
Madeira e os Acores incluem alguns dos frutos, que através das suas caracteristicas
organoléticas distintas, tém a capacidade de proporcionar a populacdo em geral, uma certa
curiosidade e aprecia¢do. De maneira que, frutos como o araca (Psidium cattleyanum Sabine), a

pitanga (Eugenia uniflora L) e o tamarilho (Solanum betaceum Cav) sdo os mais relevantes e
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consumidos nesta area geografica (Ferreira, 2015). O aracd por sua vez, tem uma maior
predominancia e crescimento nas zonas baixas das Regiées da Madeira e dos Acores, uma vez
que é em condicdes de elevadas concentracdes de dgua e de temperaturas altas que o seu
desenvolvimento é mais eficaz. O seu pH estd compreendido entre 3.1 e 3.7 e tem entre 7.3 %
a 16,2 % de acidez tituldvel (Medina et al., 2011). O nome araga teve origem no termo tupi ara’sa
(Oliveira et al., 2010). Atualmente, este fruto suporta varias denominagBes taxondmicas
variaveis, devido a falta de consenso entre os investigadores sobre o assunto (Rocha et al, 2008).
E popularmente conhecido por aracd, araca-comum, araga-verdadeiro, araca-azedo, araga-

mirim (Bezerra et al., 2006), ara¢a-do-mato, araga-do-campo e ara¢d amarelo (Mattos, 1989).

Aos compostos bioldgicos que estdo disponiveis naturalmente nos alimentos de origem vegetal
(hortofruticolas, cereais e sementes), e que atuam positivamente na saude, sdo chamados de
fitoquimicos. Estes estdo subdivididos em classes, de acordo com a atividade que
desempenham: antioxidante,  vasodilatadora, anticarcinogénica,  anti-inflamatoria,
antibacteriana e antialérgica. Os fitoquimicos presentes numa planta tém agdo protetora contra
0s microrganismos, sdao responsaveis pela existéncia de determinadas caracteristicas
organoléticas (cor, sabor), e conferem a cor a fruta. Existem cinco grupos que estdo de acordo
com a cor do fruto: vermelha, amarela/laranja, roxa, verde e branca. Assim sendo, a cor amarela
do aragd resulta da presenca dos carotenoides, benéficos para a nossa saude visual, cujos
compostos mais relevantes sdo o B-caroteno, a luteina e a zeaxantina (APN, 2017). Embora o
organismo humano ndo tenha a capacidade de sintetizar os carotenoides, fisiologicamente,
apenas utilizamos estes compostos para obtencdo de provitamina A, pelo que este sé é capaz

de metabolizar 40 dos 700 carotenoides existentes, em vitamina A (retinol) (Santos, 2013).

A Organizacao Mundial de Salde recomenda a ingestdo didria de um valor minimo ou igual a
400 g de fruta, hortaligas e legumes frescos. Esse valor por sua vez, ird ter alguma variabilidade
entre os paises da Unido Europeia, uma vez que dependera da disponibilidade de alimento
fresco, como também da ponderacdo (individual) ao seu consumo. Ao tomar esse valor como
referéncia e cumpri-lo, o0 mesmo deverd ser enquadrado com base numa alimentacdo
equilibrada, saudavel e de preferéncia pobre em acucar, sal e gordura, com o objetivo fortalecer

o estado de saude e prevenir o risco de doencas da populacao (WHO, 2003).

Através dos resultados do Inquérito Alimentar Nacional e de Atividade Fisica realizados em 2017,
a ingestdo e consumo essenciais de fruta e de produtos horticolas é de 418 g (por dia), embora
o grupo das criancgas e o dos adolescentes sejam os que menos adiram a este consumo. Contudo,

nas regides do Algarve, Norte e Alentejo, os resultados provam um consumo mais elevado,
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apesar de haver uma percentagem desajustada no Arquipélago da Madeira e Regido Auténoma

dos Acores (APN, 2017).

Com base nas suas caracteristicas e na sua resisténcia a doencas e pragas, é cada vez maior a
tendéncia em tornar o aragaleiro numa planta de eleicdo a ser cultivada, especialmente pelos

pequenos produtores rurais (Manica, 2000).

No Brasil, a comercializagdo do aragd suporta algumas dificuldades desde o seu ponto de recolha
até ao local de venda, isto é, caso o seu transporte seja demorado, isso levara a rdpida
deterioragdo do fruto. Dada a sua significativa perecibilidade e suscetibilidade as oscilagdes de
temperatura, torna-se importante garantir a integridade e qualidade do fruto na pds-colheita.
Em contrapartida, a comercializagdo de polpa de fruta congelada é uma alternativa a destacar,
de forma a garantir a sua presenca no mercado, fora da sua época de producdo in natura (Santos
et al., 2008). O alargamento da vida de prateleira do araca poderia ser testado, caso os frutos

fossem colhidos e armazenados em refrigeracao, logo que possivel (Drehmer e Amarante, 2008).

A tecnologia alimentar permite a viabilizacdo desta fruta através da sua transformacdo e
incorporagdo em varios produtos alimentares, de modo a disponibiliza-la no mercado, e que
poderdo ser encontradas em compotas, doces e farinhas. Deste modo, isto trara beneficios para
os produtores de aragd, agregando valor econémico para a Regido, com base no recurso a
inovacdo e desenvolvimento de novos produtos, que coincidird com as possiveis alternativas a

sua comercializagdo (Damiani et al., 2012).

Fetter et al. (2010) e Medina et al. (2011) afirmam que os extratos de aragd com maior
quantidade de compostos fendlicos sdo os que apresentam uma maior atividade antioxidante.
Além disso, também reportam que o ara¢a vermelho tem uma melhor atividade antioxidante

quando comparado com o ara¢a amarelo, tendo em conta o seu elevado teor em antocianinas.

2.2.2. Soro de leite
O soro do leite é o principal subproduto produzido pela industria dos lacticinios. O soro de leite
é transparente com uma cor verde-amarelo e um sabor ligeiramente acido, este pode ser
denominado por soro doce (pH 6-7), proveniente da producdo de queijos de pasta dura ou soro
acido (pH<5), proveniente da producao de queijo de pasta mole (Gonzalez-Siso, 1996). Durante
a producdo de queijo, a gordura e as caseinas ficam retidas na coalhada enquanto as proteinas
do soro do leite soluveis (principalmente lactoalbuminas e lactoglobulinas), lactose e minerais

ficam no soro do leite com uma proporc¢do de soro/queijo de 9:1 (Smithers, 2008).
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Aproximadamente 50% dos sélidos totais do leite sdo transferidos para o soro de leite, dos quais
se encontram as proteinas do soro (cerca de 20% da fracdo proteica total), vitaminas soluveis
em 3agua, lactose, e alguns minerais (Lisak Jakopovic et al., 2016). A componente proteica é
constituida B-lactoglobulina, a-lactalbumina, imunoglobulinas (Alais, 1984), albumina de soro
bovino (BSA), caseina do soro, lipoproteinas, lactoferrina, lactoperoxidase e glicomacropéptidos
(Antunes, 2003; Sgarbieri, 2005; Haraguchi et al., 2006), das quais 50% sdo de B-lactoglobulina,

25% sao de a-lactoalbumina (Fitzsimons et al., 2006).

A lactose é um dissacarideo presente no leite tendo uma solubilidade e um poder adogante fraco
em comparagdo com outros aclcares como a frutose e sacarose (Ganzle et al., 2008). A sua
proporg¢do ascende os 75% dos sdlidos totais do soro e é responsavel por grande parte do
impacto ambiental deste, com um valor de Caréncia Bioquimica de Oxigénio (CBO) de 30-50 g/L
e uma Caréncia Quimica de Oxigénio (CQO) de 60—-80 g/L (Gonzalez-Siso, 1996). O soro de leite
contribui de forma negativa para o meio ambiente, se descartado de forma incorreta (Bieger e
Rinald, 2009). O aproveitamento do soro ndo so reduz este custo, como também contribui para

a valorizacdo de um sub-produto de elevado valor nutricional e com baixo impacto ambiental.

No entanto, a composicao quimica do soro varia significativamente, dependendo de varios
fatores, tais como: a variedade de queijo produzido, do tipo de leite, seja de caprinos, bovinos
ou ovinos, do periodo do ano, do tipo de nutricao fornecida aos animais, do estdgio de lactacao,
do tipo de processamento para a obtencdo de queijo, e do tipo de soro obtido: acido ou doce

(Smithers, 2008).

Do ponto de vista nutricional, as proteinas do soro de leite sdo de alto valor biolégico sendo
superiores as do ovo, carne, soja, caseina e pescado (Smithers, 2008). Além disso, apresentam
propriedades funcionais de solubilidade, estabilidade e formacdo de espuma, capacidade

emulsionante, formacdo de géis, filmes e capsulas protetoras (Wong et al., 1996).

Hoje em dia, as pessoas preocupam-se cada vez mais em ter uma dieta mais equilibrada e
sauddvel, de forma a estimular a sua confianca e bem-estar fisico. Neste contexto, a pratica de
desporto, a necessidade em perder peso e o aumento de massa muscular, tem levado ao
aumento da procura por produtos com propriedades funcionais. Segundo Wolfe (2000), os
suplementos nutricionais a base de proteinas do soro de leite bovino (whey protein) sao
exemplos de produtos que favorecem a hipertrofia muscular e ajudam no aumento da forga,
proporcionando beneficios ao desempenho fisico do individuo (sobretudo pela elevada
concentracdo de leucina e isoleucina no soro), uma vez que a quantidade e o tipo de proteina

fornecidos depois da pratica de exercicio fisico, tém influéncia sob a sintese das proteinas.
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Estudos demonstraram que algumas proteinas do soro ndo sé tém poder sob o controlo
glicémico e na resposta a insulina, como também atuam na sensag¢do de saciedade, levando a

uma menor ingestdo de alimentos, com efeito positivo na reducdo de peso (Pereira, 2014).

Tem sido demonstrado, que as proteinas do soro exercem varios efeitos benéficos sobre o
sistema cardiovascular, gracas as suas propriedades redutoras (cisteina, estimulo a sintese de
glutationa) e capacidade de sequestrar radicais livres (glutationa, lactoferrina, lactoperoxidase),
inibidores da lipoxidacdo das lipoproteinas e artérias. Os péptidos derivados da lactoferrina tém
atividade anticoagulante, inibindo a agregacdo de plaquetas (Léonil et al., 2001). Desta forma,
os concentrados de proteinas do soro de leite bovino e os respetivos péptidos, apresentam acao
inibitéria sobre diversos tipos de cancro e em células cancerigenas (Mclntosh et al., 1998;
Mclntosh e Le Leu, 2001). Algumas pesquisas evidenciaram efeito positivo das proteinas de soro
na reducdo dos niveis de triglicéridos e do colesterol sanguineo e hepatico (Jacobucci et al.,

2001).

A importancia das proteinas do soro no controle da hipertensdao tem sido foco de inumeras
pesquisas. As proteinas do leite podem produzir peptideos que inibem a acdo da enzima
conversora de angiotensina (ACE), que, por sua vez, estd envolvida no sistema renina-
angiotensina. A ACE catalisa a formagdao de um potente vasoconstritor, a angiotensina Il e inibe
a acdo da bradicinina, um vasodilatador. Os peptideos da caseina (casocininas) e das proteinas
do soro (lactocininas) apresentam potente efeito inibidor da ACE (Fitzgerlad et al., 2004), pelo
gue a sua importancia neste sentido podera ser potenciada pela adicdo de diferentes enzimas.
Apesar de muitos resultados serem observados in vitro, Pins e Keenan (2004) avaliaram o efeito
de um hidrolisado de proteinas do soro e observaram que a sua utilizacdo reduziu
significativamente a pressdo sanguinea, por via da inibicdo da ACE e aumento da atividade da
bradicinina em humanos. Noutro estudo, observou-se que a administra¢do de leite fermentado,
enriquecido com concentrado de proteinas de soro, diminuiu significativamente a pressao

sanguinea sistdlica em humanos, apds oito semanas de estudo (Kawase et al., 2000).

A incorporagdo do soro de leite em varios produtos alimentares, novos ou ja existentes no
mercado, possibilita-lhes iniUmeras vantagens, podendo beneficiar a textura, realcar o sabor e a
cor, melhorar a capacidade emulsificante e a estabilidade, bem como o seu valor nutritivo

(Kinsella, 1976; Sgarbieri e Pacheco, 1999).

O soro de leite, desde ha muito que é usado, de forma rentdvel, na formulacdo de bebidas
nutritivas, sendo uma das mais conhecidas a Rivella (sdo vendidos 20 a 30 milhdes de litros por

ano) (Holsinger et al., 1974).
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No entanto, s6 50% do soro proveniente da producdo de queijo é tratado e transformado em
diferentes produtos alimentares e alimentos para animais (Spalatelu, 2012). Da porg¢do de soro
de leite que é valorizada, uma grande parte é desidratada para produzir soro em pé (Kosikowski,
1979), pois por um lado permite manter a sua qualidade por mais tempo, e por outro, facilita a
sua manipulacdo e transporte (Gonzalez-Siso, 1996). O soro em pd é usado como ragdo animal
e na alimentag¢do humana pode ser incorporado em varios produtos como gelados, produtos de
panificacdo, bolos, molhos, derivados do leite, entre outros (Gonzalez-Siso, 1996; Spalatelu,

2012).

As proteinas do soro de leite tém excelentes propriedades fisico-quimicas, nutricionais e
funcionais (Chatterton et al.,2006; Veith e Reynolds, 2004), que poderdo ser aproveitadas em

diversas aplicacOes na area da tecnologia alimentar.

2.3. Valorizacgao das propriedades nutricionais
2.3.1. Antioxidantes

No ambito da investigacdo e da tecnologia alimentar, a avaliacdo do valor nutricional de polpas
e de frutos tem crescido gradualmente, com base no interesse pelos seus hidratos de carbono,
fibras, minerais, vitamina C, carotenoides, substancias fendlicas e sulfuradas presentes nos
alimentos. Uma vez que o consumo de fruta garante beneficios para a saude, conforme o seu
potencial antioxidante, também contribui positivamente na inibicdo e reducdo de lesdes nas
células, causadas pelos radicais livres (Maia, 2007). Também, tem sido cada vez mais
significativa, a aposta nas vantagens terapéuticas e capacidades antioxidantes ndo sé das frutas,
mas também dos hortofruticolas e das plantas aromaticas e medicinais (Damiani et al., 2012).
Entende-se por radical livre todo o atomo ou molécula que possui um ou mais eletrGes
desemparelhados, com propriedades reativas quando em reag¢ao com outros compostos
quimicos, contribuindo a sua oxidacdo (Ferreira e Abreu, 2007). Os radicais livres promovem o
desenvolvimento de doencas como a arteriosclerose, cancro, Alzheimer, Parkinson e tém efeito

sob o processo de envelhecimento (Rodrigues et al., 2006).

Os compostos fendlicos resultam do metabolismo secunddrio executado por plantas e vegetais
(Balasundram, Sundram e Samman, 2006). Estes compostos sdo responsaveis pela pigmentacao,
caracteristicas sensoriais dos alimentos (adstringéncia e o aroma), pela estabilidade oxidativa, e
consoante a sua concentracao, tém a capacidade de alterar o sabor de alguns frutos, durante a
fase de amadurecimento da fruta (Souza, 2013). Estes podem ser subdivididos em duas classes:

os flavonoides e os acidos fendlicos. Os primeiros sdao designados por metabolitos secundarios
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(Pereira e Cardoso, 2012) e constituem o maior grupo de compostos fendlicos existentes nas
plantas (Rockenbach et al., 2008). Estdo presentes na mag¢d, no mel, no vinho (uvas), no
chocolate, nos morangos e nos mirtilos. Apresentam-se sob a forma de dois anéis aromaticos,
um anel A e B, formando um anel unido por trés carbonos (anel C), e sdo também constituidos
por hidroxilas e glicdsidos (Angelo e Jorge, 2007), ainda que poderdo ser introduzidos na dieta
humana e subdividem-se em seis classes: flavondis, flavonas, antocianinas, isoflavonas,
flavanonas e flavandis. Também tém importante destaque, tendo em conta a sua acdo
antioxidante, anti-inflamatodria, anti-tumoral, anti-alérgica, antiviral, entre outras (Bernardes et
al., 2010; Pereira e Cardoso, 2012; Cho et al., 2013). Assim como os flavonoides, os taninos, o
acido cafeico e o acido clorogénico, também sdo alguns exemplos de compostos fendlicos que
estdo presentes das plantas (Blasco et al., 2004; Angelo e Jorge, 2007). Por outro lado, os 4cidos
fendlicos sdo constituidos por um anel benzeno, um grupo carboxilo e um ou mais grupos de
hidroxilas. Estes poderdo contribuir positivamente nos alimentos e no organismo, com base na
sua atividade antioxidante, uma vez que também apresentam carater preventivo e efeito
benéfico durante o tratamento de varias doencgas (Kerry e Abbey, 1997; Bravo, 1998; Croft,

1998; Ferguson e Harris, 1999).

Os antioxidantes sdao os compostos que, mesmo em baixas concentragdes, tém a capacidade de
atrasar ou evitar a oxidagdo de lipidos, particularmente os insaturados, ou outras moléculas, de
forma a evitar a ocorréncia de reacbes oxidativas de forma consecutiva, isto é, em cadeia
(Degaspari et al., 2004). Os antioxidantes preventivos, tal como o nome indica, atuam sobre a
producdo inicial de radicais livres, de forma a evitar a sua ocorréncia. Outro tipo de

antioxidantes, inibem a fase de propagacdo, na fase posterior a formacdo dos radicais perdxido.

Os antioxidantes podem ser de origem sintética e natural (Prado, 2009; Nascimento, Araujo e
Melo, 2010). Embora os antioxidantes sintéticos garantam uma maior estabilidade (Prado,
2009), estes promovem uma maior preocupac¢do no seu uso, devido ao seu efeito téxico, de
maneira que aumenta significativamente o interesse pelos antioxidantes naturais, como os
compostos fendlicos, pois atuam sobre a inibicdo de radicais livres (Velioglu et al., 1998). Os
antioxidantes poderdo também ser divididos em dois grupos: enzimaticos e ndo enzimaticos. A
maioria dos antioxidantes enzimaticos permite que certas enzimas possam ser eficazes na
remocao das ROS, como a superdéxido dismutase ou a catdlase (Yoo et al., 2008), ou seja, neste
grupo destacam-se os compostos (enzimas) com carater inibidor perante o inicio da oxidagdo

(Moreira e Mancini-Filho, 2004).
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Southon (2000) revela que, existe uma elevada fracdo de antioxidantes ndo enzimaticos que é

conseguida através da alimentacdo, através do consumo de frutos e vegetais.

2.3.1.1. Determinag¢ao da atividade antioxidante
Existem varios métodos que poderdo servir de apoio a determinacdo da capacidade
antioxidante, embora a utilizacdao de solventes durante a sua metodologia, permita alguma

variabilidade nos resultados conseguidos (Pereira, 2009).

A molécula de 2,2-difenil-1-picrilhidrazilo (DPPH) é um radical livre estavel, gracas a sua
facilidade em transferir um dos seus eletrdes. O método de neutralizacdo do radical DPPH
consiste na determinacdo da capacidade antioxidante de compostos fendlicos, alimentos e
amostras bioldgicas, que sejam pertinentes para analise (Huang, 2005; Sousa et al., 2007).
Através da introducdo de antioxidantes na amostra, estes irdo neutralizar o radical, contribuindo
na doacdo de um atomo de hidrogénio, promovendo a descoloracdio do DPPH. Essa
descoloracdo podera ser analisada ao longo do tempo, através da sequéncia de leituras obtidas
por um espectrofotémetro (UV-VIS), existindo, pois, uma correlacdo direta entre a perda de cor
e a atividade antioxidante da amostra analisada (Huang, 2005; Prior et al., 2005; Apak et al.,
2007).

O calculo das percentagens de inibicdo do radical através da utilizacdo de um padrdo conhecido,
substituindo a amostra por esse padrao, permite a obtencao de retas de calibracdo e respetivos
resultados, que sdo apresentados sob a forma de equivalentes do padrdo usado (Seco, 2016).

A execucdo deste método é simples, rapida e relativamente barata (Prado, 2009; Tiveron, 2010).

A absorcdo devera ser medida com comprimento de onda 517 nm, de modo que o antioxidante
utilizado ird gradualmente inativar os radicais livres em solucdo, através do emparelhamento e

doacdo de eletrdes, promovendo a diminui¢cdo da cor violeta do DPPH (Tiveron, 2010).

2.3.1.2. Compostos fendlicos totais

A avaliacdo da atividade antioxidante pela reagao de Folin-Ciocalteu, permite determinar a
quantidade de fendis totais, cuja utilizacdo que foi frequentemente util no século 19 na
resolucdo de tirosina em proteinas (Folin e Ciocalteu, 1927; Magalhdes et al., 2008). Apresenta
boa estabilidade na sua atuacdo em conjunto com outros reagentes redutores e quando em
diluicdo, sendo necesséria a sua devida protecdo da luz quando armazenado. E um teste simples

e pratico na quantificagcdo de compostos fendlicos em produtos de origem natural, caracterizado
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pela reacdo de oxidacdo/reducdo entre o ido fenolato (agente redutor) e o conjunto de
tungsténio e molibdénio (agente oxidante). Este conjunto na sua forma reduzida, exibe cor azul
com um nivel de absorcao no comprimento de onda de 750-765nm, admitindo a determinacgao
do teor de fendis totais (Agbor e Donnelly, 2014; Magalhdes et al., 2008; Moraes-de-Souza et
al., 2011). Normalmente recorre-se a utilizacdo do acido galico como padrdo de referéncia e

com resultados definidos em equivalentes de acido gélico (mg/L) (Magalh3es et al., 2008).

2.3.2. Péptidos bioativos
Aindustria alimentar tenta recorrer cada vez mais, a analise e utilizacdo de alimentos funcionais,
com o objetivo de proporcionar vantagens nutricionais ao consumidor, tendo em conta as suas
necessidades, através da incorporacdo deste tipo de alimentos na dieta (Clydesdale, 2005).
Entende-se por alimento funcional, todo o alimento que demonstre positivamente um ou mais
beneficios sobre algumas fun¢ées alvo no organismo humano (Roberfroid, 2002). A concecgdo e
o desenvolvimento de um alimento funcional comporta sete passos que devem ser
considerados: identificacdo do ingrediente com potencial bioativo; avaliacdo do seu efeito
positivo e sua seguranca; selecdo de um alimento e veiculo que seja apropriado a incorporacao
da substancia funcional; levar o produto final ao consumidor; proceder a avaliacdo no mercado,

dos pontos criticos apontados pelo consumidor (Clydesdale, 2005).

Do total de leite de vaca que é produzido, parte é destinada a produgao de queijo, que por sua
vez obtém como subproduto, o soro de leite, de cardter extremamente poluidor quando
descartado no meio ambiente, sem o devido tratamento. Bebidas a base de leite e soro de leite
representam no minimo, cerca de 70 % das proje¢Oes globais em alimentos funcionais, de modo
que representam grande interesse de estudo no mercado alvo (Nutra Ingredientes, 2009). Deste
modo, a reutilizacdo de soro de leite e sua incorporagdo em varios produtos, é cada vez mais
frequente dentro do ramo da industria alimentar e de lacticinios, tendo em conta o seu elevado
carater bioldgico e 6tima qualidade nutricional. Para além disso, na composi¢do das proteinas
do soro existem péptidos bioativos (PBAs), que consistem em fragmentos de proteinas
extremamente Uteis, com o poder de influenciar a resposta fisioldgica no organismo, com
especial destaque sobre as caseinas (78-80%) e soroproteinas (20-22%), ambas definidas como
subunidades de uma variedade de PBAs. Os péptidos bioativos que sdo obtidos a partir das
proteinas do soro de leite funcionam como alimentos promotores da saude, pois exercem uma
atividade reguladora no organismo humano, com base na sua atuacao positiva sob o sistema

imunitdrio, nervoso central, sistema digestivo e cardiovascular (Spadoti et al., 2011).
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Segundo a OMS (2009), as doencas cardiovasculares sdo uma das principais causas de morte
mundial, levando a incapacidade fisica do individuo. Deste modo, a hipertensao e a dislipidemia
(niveis anormais de lipidos no sangue) funcionam como duas das principais causas associadas a
ocorréncia de doencas cardiovasculares. Contudo, os PBAs resultantes das proteinas do leite,
conjugam uma elevada atividade proteica que podera ajudar na redugdo de ambos os fatores
de risco mencionados anteriormente, quando incorporados em alimentos funcionais. Os PBAs
quando incorporado em alimentos e bebidas resulta num processo com algumas limitagdes, pois
apresenta-se por um sabor persistente e normalmente amargo devido a formag¢do de novos
péptidos no produto final (Gerdes et al., 2001). De forma a evitar que esta situagdo ocorra,
prevé-se que a técnica de microencapsulagdo altere e melhore o sabor amargo (Favaron et al.,

2009 e 2010).

Uma vez que a biodisponibilidade de grande parte dos PBAs contidos no soro com atividade
bioldgica resultam da hidrdlise enzimatica, o processo de fermentagdao microbiana também
podera ser usado nesse contexto. Assim sendo, a procura frequente por estes compostos no
mercado, permitem o desenvolvimento e interesse da producdo de péptidos bioativos, por
fermentacdo microbiana funcionando como alternativa aos processos enzimaticos (Madureira

et al., 2010).

Produtos adicionados com soro de leite de vaca, tém necessariamente de ser sujeitos a um
tratamento térmico adequado, de forma a garantir a estabilidade microbioldgica do produto.
Porém, conforme o bindmio/temperatura utilizado, este estara diretamente relacionado com a
integridade e composicdo das proteinas suscetiveis a desnaturacdo, levando a perda das suas
propriedades que proporcionam-lhes estabilidade e consequentemente podera ocorrer (ou
ndo) a sua coagulagdo ou precipitacdo, produzindo uma solugdo turva e/ou com coagulos de cor

branca (Baldissera et al., 2011).

A viabilidade, a inovacdo de produtos funcionais enriquecidos com soro de leite e sua projecdo
no mercado alvo, sdo fatores que promovem qualitativamente o sucesso das empresas ao
solucionar opc¢des de reutilizacdo do soro, lutando por uma diminuicdo do impacto ambiental

causado, na garantia e preservacdo das suas caracteristicas nutricionais e funcionais.
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2.3.3. Omega3eCLA

2.3.3.1. Acidos gordos 6mega 3
E através da alimentacdio, que a vaca consegue adquirir um valor aproximado da metade da
gordura essencial para que ocorra a sintese do leite, uma vez que nos ruminantes, a fonte
principal para a sintese de acidos gordos é o acetato proveniente do riumen. A gordura é o
componente de maior variabilidade na composicdo do leite, altamente influenciada por
condigOes genéticas e ambientais (Aires, 2005). A gordura do leite de vaca é composta por 65%
de 4cidos gordos saturados (SFA), 30% de mono-insaturados (MUFA) e 5% polinsaturados
(PUFA), dos quais 20 a 25% correspondem aos acidos gordos saturados da gordura do leite

(Rego, 2010).

Os 4cidos gordos 6mega 3 fazem parte do grupo dos polinsaturados (cerca de 4% da gordura do
leite) de cadeia longa, com a primeira ligagdo dupla localizada na terceira posi¢do a comegar no
terminal de metilo e poderdo ser encontrados em produtos de origem vegetal e peixes. Um
exemplo de um acido gordo émega 3 essencial é o a-linolénico (C18:3), existente na composicao
quimica e bioldgica das plantas. Este serve de substrato para a producdo de 4acidos
eicopentaendico (EPA) e docosahexaendico (DHA), ambos encontrados em peixes e em
microalgas (Vrablik, 2009). O EPA (C20:5) e o DHA (C22:6) detém func¢Oes importantes na
atividade das membranas das células e promovem a regulacdo de processos de sinalizacdo

celular e expressdo genética (Simopoulos, 2002).

Os acidos gordos émega 6 e dmega 3 sdo adquiridos através da alimentagdo ou produzidos no
organismo a partir dos acidos linoleico (C18:2) e alfa-linolénico (C18:3), por acao de enzimas
(Martin et al. 2006). Os dmega 3 apresentam efeitos terapéuticos, de poder anti-inflamatério,
antitrombético, e também apresentam propriedades vasodilatadoras na redugdo da fragdo de

lipidos na corrente sanguinea (Fagundes, 2002).

Segundo constam trabalhos realizados por Rego (2010), ao comparar o perfil de acidos gordos
de leite UHT de origem acoriana com o de Portugal Continental, conclui que os produtos lacteos
acorianos, contém uma maior concentracdao em dcidos ruménico, vacénico e édmega-3,

sobretudo quando sdo alimentados com erva fresca.

2.3.3.2.  Acido Linoleico Conjugado
No final da década de 70, um grupo de cientistas da Universidade de Wisconsin em Madison

(EUA) descobriram o 4acido linoleico conjugado (CLA), que quimicamente consiste no conjunto
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de acidos gordos constituidos por 18 dtomos de carbono. Este grupo de isémeros estabelecem
duplas liga¢des conjugadas em varias posicdes e conformacdes, das quais ndo sao separadas por
um grupo metileno, como ocorre no acido linoleico (AL) (Funck et al., 2006). O CLA por sua vez,
tem sido sujeito a varios processos de investigacdo, com base nas suas propriedades benéficas
para a saude, tais como o decréscimo da acumulagdo de gordura corporal, efeitos de prevencao
na diabetes, menor desenvolvimento da aterosclerose e melhoria do sistema imunitario
(Gouvéa et al., 2012; Belury et al., 2003; Botelho et al., 2005 e 2007; Houseknecht et al., 1998;
Zulet et al., 2005).

A gordura do leite de ruminantes é o alimento de fonte natural mais rico em acido linoleico
conjugado, que se encontra a disposicdo do Homem e resulta do processo de biohidrogenacao
ruminal do acido linoleico, mas também podera ser sintetizado pelo tecido animal a partir do
acido trans-vacénico (t-11 C18:1). Este representa a gordura trans, presente na carne de bovino
e de carneiro, no leite e seus subprodutos, percursora de acidos gordos exclusivos em
ruminantes (CLA) (Poirier et al., 2006; Simionato, 2008). Com base em estudos cientificos, alguns
estabelecem o consumo de 3 g por dia de 4cido linoleico conjugado, de forma que este tenha

efeitos positivos na saide humana (Stanton et al., 1997).

Para que o processo de biohidrogenacao ocorra, os lipidos terdo de sofrer hidrdlise nas ligacdes

éster, catalisada pela agdo das lipases microbianas (Harfoot e Hazlewood, 1988).

Segundo Holanda et al. (2011), a biohidrogenacdo é incompleta em todos os polinsaturados,
uma vez que alguns destes compostos (acido linoleico, CLA e outros intermedidrios) passam o
duodeno, onde sdo posteriormente absorvidos. Tendo em conta que a maioria desses acidos,
encontra-se na configuracao trans, estes irdo ter um cardter mais resistente em relagdo aos de

cis (Staples et al., 2001).

Holanda et al. (2011) afirmam que é necessario um estudo mais aprofundado sobre este tema,
sendo pois, inconclusivo se a presenca de CLA na gordura do leite tem a ver com a sua presenca
significativa no rumen, ou se esta relacionada com processos de desnaturacdo da enzima delta-

9 dessaturase sobre o acido vacénico.

Estudos realizados por Santos et al. (2001) demonstraram que a implementacgdo de estratégias
na alimentag¢do, como a introdugdo de acidos gordos insaturados na dieta de vacas produtoras
de leite, promove uma crescente produgao natural de CLA, levando ao decréscimo significativo
de gordura no leite. Posto isto, a procura por produtos diferenciadores praticada pelo
consumidor, com menores percentagens em teor de gordura e isentos de aditivos alimentares,

tende cada vez mais evoluir.
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As quantidades de CLA, presentes nas gorduras de origem animal dos ruminantes de uma
exploracdo agricola, depende de fatores relacionados com a fermentacdo ruminal e da
quantidade de concentrado que é fornecida ao animal (com base na forragem, niveis de ingestdo

e consumo de plantas ricas em LA) (Maia et al., 2006).

Dada a sazonalidade existente nos Acores, a suplementacdo a base de silagem de milho durante
o Inverno influencia evidentemente, as concentracdes dos acidos gordos vacénico, ruménico e
6mega-3, em comparagdo com a producdo de leite na Primavera, que é a base de pastoreio e
ingestdo de concentrados. Todavia, é importante salientar que a suplementacdo de silagem de
erva ndo é pré-fenada, sendo por isso um fator que contribui ao aumento das concentragées
dos AG laurico e miristico, ao mesmo tempo que promove o decréscimo do acido oleico, sem

causar quaisquer danos aos acidos gordos vacénico, ruménico e 6mega-3 (Rego, 2010).

2.4. Avaliagdo da textura
A existéncia de palavras-chave associadas a textura tem sido cada vez mais empregue e
apresentada nos produtos que estdo expostos no mercado. Geralmente, essa caracterizagdo
tem como objetivo primordial conotar aspetos emocionais e/ou de qualidade (frescura e/ou

humor), e por vezes serve para conotar preferéncias a nivel da textura (Sloan, 2013).

O nivel de preferéncia de um atributo ao nivel da textura (espessura ou firmeza), e o gosto
pessoal, tragam uma curva matematica de “U” invertido, representado por uma parabola,
através do qual o gosto ideal de cada consumidor representa o ponto maximo dessa parabola
(Moskowitz, 2007). Por vezes a textura pode ser um dos agentes principais pela rejeicdo de um

alimento pelo préprio consumidor (Drewnowski, 1997).

A consisténcia, a dureza e a tenrura (ambos adjetivos) englobam um grupo de conceitos que
estdo inteiramente ligados a avaliagdo da textura nos alimentos. A consisténcia é a sensacao
proporcionada pelos estimulos mecanicos e tateis, enquanto que a dureza e a tenrura sdo
respetivamente, a resisténcia a deformacdo e a resisténcia a quebra das particulas de um

alimento durante a mastigacao.

2.4.1. Utilizagao de hidrocoldides na industria alimentar
A influéncia das caracteristicas fisicas e quimicas dos hidrocoldides tem grande relevo sobre a
acao, quando estes sdo introduzidos em formulagdes de produtos alimentares. Estes elementos

sdo amplamente usados no setor dos lacticinios, pois sdo necessarios nos processos de
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desenvolvimento de sobremesas e gelados, molhos e temperos, bebidas e sumos, produtos de
panificacdo e pastelaria, como também poderao ser utilizados na industria da carne (Fani, 2017).
Também, é recorrentemente requisitado na producdo de outros produtos alimentares como
geleias, compotas, gelatinas, com a funcdo de reter a 4gua e aumentar a viscosidade (Milani e

Maleki, 2012; Dziezak, 1991).

A utilizacdo de carragenana em sobremesas lacteas é predominantemente habitual, uma vez
que esta tem a capacidade interativa sob as proteinas do leite, promovendo uma estrutura

cremosa e melhorando a textura do produto.

As gomas, também conhecidas como hidrocoldides, fazem parte de um conjunto de polimeros
de cadeira longa, de elevado peso molecular, com caracteristicas capazes de criar dispersdes
e/ou géis altamente viscosos, em meio aquoso (Ribeiro e Seravalli, 2004; Milani e Maleki, 2012).
A sua utilizacdo sob a forma de aditivo na tecnologia alimentar, traduz-se na excelente
capacidade sobre manter e melhorar a reologia e textura do meio em que irdo ser adicionadas,
alterando a viscosidade, a consisténcia e o aspeto do produto final, bem como as suas
caracteristicas sensoriais, nomeadamente o sabor e o aroma (Dziezak, 1991). Estes poderado ser
obtidos através de algas marinhas, de sementes e cereais, de subprodutos vegetais, por meio
da biossintese microbiana, ou até mesmo provenientes de celulose (Gomes de Castro, 2003;
Ribeiro e Seravalli, 2004). Outros resultam de processos de biossintese microbiana e/ou por

alteracGes quimicas dos polissacaridos naturais (Luvielmo e Scamparini, 2009).

A escolha do melhor polissacarido a ser utilizado durante o desenvolvimento de um produto
remete para a avaliacdo de quatro fatores: definicdo dos atributos fisicos, estruturais e
sensoriais pretendidos; informacdo das condi¢Ges de processamento e de armazenagem do
produto; conhecimento do comportamento do (s) hidrocoldide (s) quando sujeitos as condi¢bes
mencionadas anteriormente; e por Ultimo, a sua interacdo sob os restantes ingredientes
envolvidos na formulagdo. As combinacdes e mistura de hidrocoldides torna-se cada vez mais
habitual na tecnologia de alimentos, garantindo melhores resultados de viscosidade e
comportamento reoldgico, proporcionando uma reducdo dos custos acrescidos. Esta associacao
podera implicar a sua precipitacdo e/ou gelificacdo, podendo ser benéfica ou ndo para o produto
em desenvolvimento. Deste modo, deverdo ser realizados testes, tendo em conta o tipo e
concentracdo ideal da combinacdo de varios hidrocoldides, desde o inicio da concecdo do

produto, levando a formacgdo de géis e texturas adequadas (Fani, 2017).

Foram realizados estudos sobre as propriedades reoldgicas de hidrocoléides como a

carragenana, a pectina, a gelatina, o amido e a xantana, e foram submetidos a diferentes
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concentragdes (1-6%) e sujeitos a diferentes temperaturas (20°C, 40°C, 60°C e 80°C). Os
resultados foram conclusivos e varidveis entre si, tendo sido provada a presenca da interligacao
do comportamento reoldgico de cada goma, com concentracdao e temperatura propostas. A
goma xantana apresenta um comportamento pseudoplastico e varia pouco na temperatura a
que é submetida. Enquanto a pectina aproxima-se do comportamento newtoniano. Outros
estudos realizados, provaram que a goma guar tem comportamento reoldgico ndo newtoniano
muito pseudoplastico, ao mesmo tempo que ndo demonstra ligacdo da viscosidade com a
temperatura a que é submetida. Normalmente, as gomas sdo fluidos de comportamento nao
newtonianos e de cardter pseudoplastico (Fani, 2017). Estes fluidos sdo usualmente conhecidos
por apresentarem quer caracteristicas viscosas quer eldsticas, de comportamento ndo

newtonianas conforme o tempo a que sdo sujeitas (Torrest, 1982).

2.4.2. Classificagao dos fluidos
A area da Reologia compreende dois grupos de fluidos: newtonianos e ndo newtonianos. Os
primeiros sdo os que tém relacdo linear entre o grau de agitacdo e a taxa de deformacao,
exibindo um nivel de viscosidade constante a uma certa temperatura (Steffe, 1996; Munson et
al., 2004). Os fluidos ndo newtonianos ndo apresentam uma viscosidade constante, expressando
por isso, outro tipo de comportamento (Munson et al., 2004), que resulta de suspensées
coloidais de particulas com flexibilidade e formas diversas, tempordrias ou mesmo organizadas

do tipo emulsdo e gel — Fig 2.2.
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Figura 2.2. Grau de agitagdo (T) em fungdo da taxa de deformagdo (du/dy) de alguns fluidos (Munson et al., 2004).

O estudo do comportamento da reologia de um fluido é essencial no setor da industria
alimentar, uma vez que esta estd envolvida durante varias fases de processamento e fabrico de

produtos alimentares, desde o controlo de qualidade, o desenvolvimento de novos produtos, a
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analise sensorial até a composicdo dos alimentos. As propriedades dos alimentos sdo por isso,
fundamentais para aumentar o desempenho das etapas envolvidas em varias operacoes

unitarias presentes na industria (Ramos, 1997).

2.4.2.1. Fluidos independentes do tempo
Os fluidos independentes do tempo incluem os fluidos de comportamento pseudoplastico,

viscoplastico e dilatante (Chhabra e Richardson, 2008).

Fluidos Pseudoplasticos ou Reofluidificante — Sdo normalmente do tipo de fluidos
independentes do tempo, o mais comum, pois apresenta uma diminuicdo da viscosidade

aparente a medida que a agitagdo aumenta (Chhabra e Richardson, 2008).

Fluidos Viscoplasticos — Estes fluidos destacam-se pela presenca de uma tensao de escoamento,

que devera terminar, apods a deformacdo imposta sobre o fluido (Chhabra e Richardson, 2008).

Fluidos Dilatantes ou Reoespessante — Estes fluidos apresentam algumas semelhancas quando
comparados com os fluidos pseudoplasticos, porém nao apresentam tensao de escoamento,
com a particularidade de que a sua viscosidade aparente aumenta conforme o aumento da

tensdo exercida (Chhabra e Richardson, 2008).

2.4.2.2. Fluidos dependentes do tempo
Os fluidos tixotropicos e reopéticos fazem parte do grupo dos fluidos dependentes do tempo, e
destacam-se pelo seu uso que é comum dentro da industria alimentar. Os fluidos tixotrdpicos
distinguem-se pelo rompimento das respetivas estruturas, que é causado pela agitacdo das
particulas. Os fluidos reopéticos (ou espessantes) tém a capacidade de reestruturar essas

estruturas, aquando da ag¢do da agitacdo a que sdo submetidos (Cremasco, 2018).

2.4.3. Instrumentos reoldgicos
O viscosimetro de Brookfield Dial® mede a viscosidade do fluido, quando sujeito a uma certa
taxa de corte. Este aparelho dispde de um sensor constituido por cobre-berilio, chamado

spindle, que quando em contato direto com o fluido, mede o valor da viscosidade, indicado pelo
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ponteiro a vermelho. Quanto maior for a velocidade de rotacdo importa sobre o fluido, maior

serd a sua resisténcia.

Tabela 2.1. Manual de Instrugdes do Viscosimetro de Brookfield Dial.

Séries LV do Viscosimetro de Brookfield

1 2 3 4

6 100 | 6 500 6 | 2k | B 10k O = Spindle

15 40 | 15 200 | 15 800 15 4k O = Fator

3 20 3 100 3 400 3 2K O = Velocidade do Spindle
6 10 6 50 | 8 200 6 1k K =1000

12 5 12 | 25 12 100 12 | 500

30 2 30 10 30 40 30 200

60 1 60 5 60 20 60 100

Fonte: Manual No. M/85-150-P700 (Disponivel em: https://www.brookfieldengineering.com/-
/media/ametekbrookfield/manuals/obsolete%20manuals/dial%20m85-150-p700.pdf?la=en.)

Leitura X Fator = Viscosidade em cP (mPa e s) Eq.1

Para se obter o valor da viscosidade em unidades de centipoise (cP), utiliza-se a leitura dada pelo
viscosimetro de Brookfield, multiplicando-a pelo fator da tabela, com base na velocidade e o

spindle a que o fluido foi sujeito.

2.4.4. Hidrocoloides

2.44.1. Goma xantana
Os estabilizantes sdo extremamente utilizados na otimizagdo da textura de varios produtos
alimentares, e sao entendidos como a substancia que promove a dispersdao homogénea de dois
ou mais materiais imisciveis na composicdao de um alimento, evitando a separacdo de fases, e
ao mesmo tempo atuando de forma positiva na ligagdo uniforme entre os demais ingredientes,
isto é, promove a ligagdo entre as fases polares e nao polares dos componentes de um alimento.
Também promovem viscosidade do meio a que sdo introduzidos, ajudando a ndo formacao de
cristais. As gomas xantana e guar sdo exemplos deste tipo de substancias (Brasil, 1997; Demirci

etal., 2014).
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24.4.1.1. Defini¢ao
A goma xantana (Figura 2.3) é um polissacarido que é sintetizado pela bactéria fitopatogénica
Xanthomonas campestres. O processo de fermentacdo (aerdbia) desta bactéria esta sujeito a
um controlo rigoroso do pH, teor em oxigénio e temperatura. A sua fermenta¢do quando
terminada, obtém-se um caldo que imediatamente passa por um processo de esterilizagdo.
Posteriormente, através de métodos de secagem por precipitacdo com alcool isopropilico,

obtém-se a xantana, que é moida e embalada, sempre em ambiente totalmente estéril

(Vanderbilt Minerals, 2018).
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Figura 2.3. Estrutura do polissacdrido goma xantana (Garcia-Ochoa et al., 2000).

2.4.4.1.2, Producao e utilizagdao na industria
A produgdao de xantana é predominantemente produzida pelas empresas Merck e Cargill
localizada nos EUA, Danisco (Dinamarca) e Jungbunzlauer (Austria). Por sua vez, o volume de
xantana que é normalmente produzido, de uma forma geral é de 65% na industria alimentar,
15% na industria de produgdo petrolifera, e cerca de 20% em outras aplicagdes. Por conseguinte,
estes valores tém evoluido gradualmente, de maneira que prevé-se um aumento entre 5-10%
anualmente (Rosalam e England, 2006). Em 1969, a Food and Drug Administration (FDA)
aprovou a sua utilizagdo em diversos produtos como alimentos, farmacos, cosméticos, quimicos,
com base na sua capacidade reolégica em melhorar a viscosidade a baixas concentracdes das
solucGes em que ira ser adicionada (Gomes de Castro, 2003; Fontaniella et al., 2002; Navarrete
et al., 2001; Scamparini et al., 2000; Garcia-Ochoa et al., 2000; Sutherland e Kennedy, 1996;
Meyer et al., 1993; Luvielmo e Scamparini, 2009). Este polimero é recorrentemente utilizado em
molhos para saladas e maioneses, conservas, produtos instantaneos, produtos lacteos e de

panificacdo (Gomes de Castro, 2003; Sharma et al., 2006).
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2.4.4.1.3. Propriedades reolégicas
As moléculas que constituem este hidrocoléide possuem uma conformacdo em forma de hélice,
dependendo da temperatura e forma em que foram dissolvidas (Tylkowski et al., 2017). Quando
presente em meios isentos de cloreto de sédio, a sua viscosidade é normalmente construida
através da desordem das bobinas aleatdrias do polimero, pela repulsdo das cadeias laterais de
carga negativa (Vanderbilt Minerals, 2018). Contudo, a presenca do eletrélito no meio ira
permitir a progressdo da formacdo de uma rede coloidal, desenvolvida pelas ligagdes de
hidrogénio, originando uma barreira molecular sélida. O poder reoldgico ou a viscosidade deste
polissacarido provém da estabilidade dessa barreira molecular (Vanderbilt Minerals, 2018)

apresentada na Fig. 2.4.
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Figura 2.4. Rede de polimeros da Goma Xantana (Vanderbilt Minerals, 2018. Disponivel em:
https://www.vanderbiltminerals.com/assets/uploads/documents/technical/vanzan_brochure_english_web.pdf).

Quando envolvida em solugao aquosa, a origem da sua interacdo molecular no meio é ainda
incerta, ainda que se admita que poderd estar relacionado com as ligacGes de hidrogénio e
ligacdes idnicas presentes (Vanderbilt Minerals, 2018). Ndo sé tem carater estabilizador, como
também é um espessante, com base na sua elevada viscosidade quando submetida a varias

forgas de atrito (Fani, 2017).

A eficiéncia da sua viscosidade depende da concentracdo utilizada, sendo que em concentragdes
<0.1% do peso, promove um aumento da viscosidade e em concentra¢des acima de 1,0%,
garantem uma textura altamente viscosa, semelhante a um gel, de acordo com o grafico da Fig.

2.5 (Vanderbilt Minerals, 2018).
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Figura 2.5. Grafico da Viscosidade (mPa's) em relagdo a concentragdo (% de peso) (Vanderbilt Minerals, 2018, disponivel em:

https://www.vanderbiltminerals.com/assets/uploads/documents/technical/vanzan_brochure_english_web.pdf).

2.4.4.1.4. Propriedades fisico-quimicas

Efeito da temperatura

A goma xantana garante boa estabilidade quando sujeita a vdrias temperaturas compreendidas

no intervalo de 10°C - 90°C e a sua viscosidade n3do é necessariamente alterada na presenca da

adicdo de sais no meio envolvente. Quando submetida a um tratamento térmico de, por

exemplo, 120°C durante 30 minutos em produtos alimentares incorporados com diferentes

hidrocoldides, apenas uma fracdo de 10% da viscosidade é perdida em produtos em que tenha

sido introduzida (Urlacher e Dalbe, 1992). A armazenagem a longo prazo da xantana ou a

possivel alteracdo das condigdes ambientais externas (luz, temperatura, humidade), nio

interferdo nas suas propriedades internas, uma vez que quando utilizada ird atuar de igual forma

sob a viscosidade do meio. De acordo com a Fig. 2.6, a comparagado dos valores obtidos da

viscosidade sujeita a diferentes temperaturas, ndo revela alteragdes muito significativas para

1,0% e 0,5% de solugdo (Vanderbilt Minerals, 2018).

Goma Xantana | Temperatura  Viscosidade
%) ) (mPa's)
1.0 20 1550
1.0 40 1550
1.0 60 1550
0.5 20 550
0.5 40 500
0.5 60 450

Figura 2.6. Efeito de varias temperaturas (20°C;40°C;60°C) na viscosidade da solugdo de goma xantana (Adaptado: Vanderbilt
Minerals, 2018, disponivel em:

https://www.vanderbiltminerals.com/assets/uploads/documents/technical/vanzan brochure english web.pdf.
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2.4.4.1.5. Comportamento pseudoplastico
A xantana faz parte do grupo de fluidos ndo newtonianos, onde a sua viscosidade aparente vai
diminuindo a medida que a taxa de corte aumenta (Kang e Pettit, 1993). De modo a se obter
uma boa fluidez da solucdo, é importante ter em conta que a xantana ira desencadear uma certa

tensdo inicial de escoamento (Ma e Barbosa-Canovas, 1995).

E um fluido pseudoplastico, e tem a capacidade de manter a viscosidade do meio constante, na

presenca de eletrdlitos e altas temperaturas (Fani, 2017).

2.4.4.2. Pectina

2.4.4.2.1. Definicao
A pectina tem origem na parede celular de plantas e em regides intercelulares de algumas
células vegetais, que concedem firmeza a estrutura interna das plantas (Thakur et al., 1997).
Durante o crescimento, amadurecimento e armazenagem de frutas e de vegetais, a textura
destes é de certa forma influenciada pela quantidade e natureza da pectina que vai adquirindo
ao longo do tempo (Voragen et al., 1995). Deste modo, poderd ser encontrada na fruta,
dependendo do tipo e do estdgio de maturacdo da mesma. As frutas citricas e as macas
destacam-se pela elevada quantidade de pectina que tém na sua composi¢do (Gava et al., 2009).
E um polissacarido soluvel de natureza coloidal (Santi et al., 2014), unido por ligagdes a-1,4
(Figura 2.7). A pectina, E440, tem carater heterogéneo, e é constituida por varios aglcares que
podem variar de acordo com a sua origem, fatores ambientais e métodos de extragao (Kashyap

etal., 2001).
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Figura 2.7. Estrutura quimica do componente da pectina (Disponivel em: http://www.chemspider.com)

2.4.4.2.2, Producao e utilizagdo na industria
A utilizacdo deste polissacarido consiste na sua capacidade de garantir firmeza, sabor e aroma
(Gancz et al., 2006) durante o processamento de frutas, resultando num fluido viscoso ou

gelificante, utilizado como aditivo na produg¢dao de compotas, geleias, doces, sumos de fruta,
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entre outros produtos do género (Bowers, 1992; Vibhakara e Bawa, 2006). A ampla utilizacdo
da pectina como aditivo alimentar, torna-a um aditivo de eleicdo quando empregue na concecao

de novos produtos alimentares.

Na industria de lacticinios, € comumente utilizada pelas suas propriedades gelificantes e
espessantes, nomeadamente em sobremesas acidas e ndo 4cidas, e como estabilizador em
varios tipos de sumos (Braccini et al., 1999). Apresenta ainda, um comportamento eficaz na
distribuicdo uniforme da polpa das frutas, conferindo ao produto uma superficie lisa. Em
produtos com pedacos de fruta e geleias incorporadas no fundo da embalagem, a pectina é a

principal responsavel pela firmeza e separacgdo (Fani, 2017).

Existem frutos que contém maior ou menor percentagem de pectina e acidez na sua
composicdo, sendo por isso importante a selecdo da fruta para o processamento de geleias, com
base nesses dois parametros. O Quadro 2.1 descreve alguns exemplos desses frutos, que sdo

importantes, com base na qualidade da matéria-prima a adquirir para a produzir uma boa geleia.

Quadro 2.1. Exemplos de frutas para produgdo de compota ou geleia, segundo a sua classificagdo em pectina e acidez (Cruess,
1973).

; Macds acidas e silvestres, frutas citricas, groselhas,
Frutas | pectina e T acides . L i
goiabas, cerejas dcidas e alguns tipos de uvas.

Magés maduras, uvas maduras de vinho e as frutas

Frutas = pectina e & acidos

enumeras anteriormente, em estado maduro.

Frutas { pectina e | acidos Cerejas, figos verdes e meldo.

Frutas t dacido e | pectina Damascos, ruibarbos e morangos.

Frutas | pectina e | acidos Péssepos, peras e figos maduros.

Adaptado de Gava et al., 2009.

Podera ser extraida através de frutas citricas e de macgds, com 20%-30% de pectina presente no
albedo, mesocarpo citrico e com 10% - 15% de pectina, respetivamente, podendo ser adicionada

ao produto final sob as formas sélida ou liquida (Gava et al., 2009).

2.4.4.2.3. Propriedades reolégicas
A formacgdo de gel, estado onde o polimero é totalmente dissolvido, é obtido através de

processos fisicos ou quimicos, que resultam na diminuicdo da solubilidade da pectina,
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promovendo a cristalizagdo do meio (Fani, 2017). Essa solubilidade sera fortemente influenciada
pela temperatura, qualidade e tipo da pectina, pH, aglcar e outros solutos e ides de célcio (Bhat
et al., 2005; Fani, 2017). A capacidade da pectina na formacdo de gel, ird depender do grau de
metoxilagdo envolvido no meio, com base na presenca de aglcares e ides de calcio (Gava et al.,

2009).

Os géis formados pela pectina sdo normalmente definidos por sistemas hibridos de duas fases,
de elevado grau de interface entre o sistema continuo, resultando numa rede tridimensional de
longas cadeias de acidos pectinicos, e a fase aquosa continua ou moderadamente dispersa
(Bondu, 1986). Quando se adiciona agucar a solucdo, este ird provocar a desestabilizacdo da
pectina, e formacdo dessa rede tridimensional. A estabilidade da rede e a densidade das fibras,
dependerdo da concentracdo do agucar utilizada, pois quanto maior for a sua concentracgao,
maior sera a densidade das fibras. Deste modo, quanto maior for a quantidade de agucar
adicionado, menor sera o teor de dgua disponivel e a flexibilidade das fibras envolventes sera
controlada pela acidez do substrato inicial. A acidez é um parametro importante, na medida em
gue em demasia garante uma boa flexibilidade ao gel, e em caréncia poderd provocar o

rompimento do gel formado (Desrosier, 1964).

A forca do gel tem relacdo direta no peso molecular da pectina, tendo em conta que a
possibilidade de ocorrerem alteragdes no tratamento que promova a despolimerizagdo,
consequentemente ira levar a formacdo de géis mais fracos (Toneli et al., 2005). Por sua vez, a
sua massa molar podera oscilar de acordo com a sua origem vegetal, matéria-prima e respetivas

condicdes de extracdo (Voragen et al., 1995; Sakai et al., 1993).

Como espessantes, as pectinas sdo pouco utilizadas, dada a sua baixa capacidade em formar
solucgGes altamente viscosas, quando comparadas com outros hidrocoldides (Toneli et al., 2005).
Quando introduzida em solugbes diluidas, a pectina tem comportamento de fluidos
Newtonianos, porém em concentragdes moderadas, apresenta comportamento nao-
Newtoniano (Sriamornsak, 2003). As pectinas de longas cadeias macromoleculares tendem a

desenvolver comportamento pseudoplastico.

Atualmente existem novas metodologias capazes de determinar a reologia de varios produtos,
dos quais este promissor desenvolvimento por métodos tecnoldgicos, trouxe beneficios a
evolugdo da caracterizagdo da formacado de géis pela pectina e outros biopolimeros (Herbstreith

e Fox, 2008).
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2.4.4.2.4. Propriedades fisico-quimicas

Efeito do pH

Todos os tipos de pectinas atingem um pH 6timo no processo de gelificagdo. Por isso, quando o
pH se encontra abaixo desse valor maximo, imediatamente da-se a formacdo do gel até esse
valor estabilizar. Existe, portanto, uma relagdo direta entre o pH e o gel resultante da mistura,

pela dissociacdo de grupos carboxilicos (Doesburg, 1965).

2.4.43. Goma guar

2.4.4.3.1. Definicao
A goma guar provém de um arbusto de porte pequeno (Canella-Rawls, 2019), da planta da
espécie Cyamopsis tetragonolobus (Fani, 2017), responsavel pela produgdo de folhas rugosas e
pequenas flores brancas. E recomendavel colher os frutos destes arbustos na sua fase inicial de
maturacdo, de modo a utilizar apenas o endosperma, devido as suas propriedades espessantes.
Essa extracdo do guar passa por um processo de moagem, originando um pé fino (Canella-Rawils,
2019). E constituido essencialmente pela casca exterior da semente (16 a 18%), pelo germe (43

a 46%) e pelo endosperma (34 a 40%) (Whistler e Hymowitz, 1979).

E também definida por ser um heteropolissacarideo hidrocoloidal (Figura 2.8) (Chandirami,

1957), com 1.500.000 a 2.500.000. de peso molecular (Fani, 2017).
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Figura 2.8. Estrutura molecular da goma de guar (Mudgil et al., 2011).
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2.4.4.3.2. Produgao e utilizagdao na industria
A planta guar adapta-se bem a condi¢des de altas temperaturas, porém sdo extremamente

sensiveis quando presentes em condices severas de geada (Whistler e Hymowitz, 1979).

De modo a atingir um crescimento 6timo e favoravel, esta planta requer uma temperatura ideal
do solo de 25°C a 30°C, um clima seco e chuva por vezes regular, chuva esta que contribui
positivamente no periodo prévio ao plantio, favorecendo a maturacgdo e qualidade da semente
(Anderson, 1949). Relativamente ao fator humidade, quando em excesso, podera contribuir

para um produto de menor qualidade (Heyne e Whistler, 1948; Venkateswarlu et al., 1982).

De uma forma geral, o guar é maioritariamente produzido pela india e Paquistdo. Ndo obstante,
o seu cultivo passa também por outras regides como o Brasil, Australia, Africa do Sul, Texas e
Arizona. De igual modo, paises como a China e a Tailandia tém perspetivas futuras em comegar

a produzir este produto (Mudgil et al., 2011).

A extragdo do guar passa por inimeros processos mecanicos como a torragem, atrito diferencial,
peneiracdo e polimento das sementes. Aquando da quebra das sementes e do endosperma em
metades, obtém-se o germe. A camada fina de material fibroso envolvido na casca é
posteriormente removida através da separacdo dessas metades do endosperma por polimento
da estrutura, obtendo-se divisdes de guar refinadas. Essas divisdes apds sofrerem o respetivo
tratamento, resultam num po fino, chamado de goma de guar. Na alimentacdo de gado, é
recorrente o uso de farinha de guar como subproduto, transformada a partir da casca e da parte

germinativa da semente (Chudzikowski, 1971).

A sua aplicacdo é geralmente empregue na producdo de bebidas (como estabilizante), molhos,
mistura para bolos (como espessante) (Mudgil et al., 2014), mousses, chantilly e gelados, uma
vez que nestes Ultimos, evita a formacao de cristais (Domingos, 2011). Para além disso, uma das
vantagens ao recorrente uso da goma guar, tem a ver com o seu baixo custo (Oliveira et al.,

2015).

2.4.43.3. Propriedades reoldgicas
Por norma, a taxa de dissolucdo e o grau de viscosidade da goma guar aumenta de acordo com
o tamanho das particulas, pois quanto maior, menor é o pH o meio e maior é a temperatura. Na
presenca de sais dissolvidos ou de outros constituintes ligaveis a agua (p. ex. sacarose), as taxas

de hidratacdo tendem a diminuir (Bemiller e Whistler, 1993).
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A concentracdo de 1% de goma de guar em solucdes aquosas, o seu comportamento é
evidentemente semelhante ao de um biopolimero macromolecular, com base no seu mddulo
de perda dominante ou componente viscosa (G”’) e o mddulo de armazenagem ou componente
eldstica (G’) a baixas frequéncias, que representa (Shobha e Tharanathan, 2009). Utilizar cerca
de 1% deste hidrocoldide de uma boa qualidade, este podera apresentar 6timos valores de

viscosidade no valor de 10000 cP (Parija et al., 2001).

Uma das suas principais propriedades é a capacidade de interagir com a dgua, resultando numa
solugdo altamente viscosa, garantindo estabilidade em agua quente ou fria. Funciona como
espessante, emulsificante, estabilizante e promove a formacdo de géis, quando em interacdo

com outros hidrocoldides do mesmo tipo (Domingos, 2011).

2.4.43.4. Propriedades fisico-quimicas

Efeito da Temperatura

A temperatura tem impacto decisivo na producdo de solugdes altamente viscosas, pois quanto
maior for a temperatura, mais rapido a solugdo de goma guar atingird a viscosidade maxima. A
temperatura de 25°C a 40°C, produz boa viscosidade, embora a sua viscosidade a 0,5% (p/p) a

25°C seja ligeiramente maior do que a de 37°C (Srichamroen, 2007).

Efeito do Acucar

Consequentemente, ao adicionar aglcar juntamente com a goma guar numa determinada
solucdo, esta acdo ira desencadear um comportamento competitivo da agua disponivel no meio,
responsavel pela molécula de agucar sobre a molécula de goma guar, promovendo o atraso da

hidratagdo do hidrocoldide (Carlson e Ziegenfuss, 1965).

2.4.4.3.5. Comportamento pseudoplastico
Tem comportamento pseudoplastico (ndo newtoniano) quando adicionada em solugdo aquosa,
levando ao decréscimo da viscosidade com o aumento do grau de agitacdo (Whistler e

Hymowitz, 1979) e é também ndo tixotrdpica (Fani, 2017).

49



2.5. Desenvolvimento de novos produtos
O desenvolvimento de novos produtos na gestdo econdmica de cada empresa e os seus
potenciais mercados, estabelece um fator determinante na autonomia e capacidade de
manutencdo das industrias alimentares. Porém, o lancamento desses produtos tem efeito ativo
na concorréncia entre as empresas do setor, sustentando um impacto visivel na sua

comercializagdo (Kaminsky, 2000).

A aptiddo das industrias no desenvolvimento de novos produtos implica um aumento da procura
de testes de elevada eficiéncia, bem como a produc¢do de bens alimentares seguros e fidveis, de
forma a atingir as expetativas dos consumidores. De uma forma geral, as altera¢des na
alimentagdo da populagdo exigem uma andlise aprofundada, de acordo com as preferéncias do

consumidor final (Treptow et al., 1998).

Nos dultimos cinquenta anos do século passado, o desenvolvimento de produtos foi
essencialmente caracterizado por inovacdes em alimentos congelados, produtos de panificacdo,
pasteurizacdo do leite e hidrogenacdo de 6leos. Nesse periodo, o marketing tinha como objetivo

garantir a venda em massa de produtos a baixo custo (Santos e Forcellini, 2004).

Desde o ultimo século, submergiram alguns fatores chave que tiveram impacto no

desenvolvimento de produtos no setor alimentar, tais como (Earle, 1997):

=  Aevolugdo tecnoldgica das etapas de producdo, métodos de preservagao e mecanismos
de distribuicdo de produtos alimentares;

= (O destaque da utilizacdo do marketing, do desenvolvimento de novas formulacdes e da
producdo por via internet;

= A avaliacdo da preferéncia do consumidor e producdo de novos ingredientes com base
nos resultados do estudo de mercado;

= E por ultimo, o estabelecimento da relacdo nitida entre as areas do Marketing, da P&D

e de novas tecnologias.

Contudo, existe ainda um conjunto de mecanismos que sdo fundamentais para este tipo de
desenvolvimento, como o planeamento de ideias, a investigacdo cientifica, o controlo e
utilizacdo de processos devidamente organizados, que quando aplicados, possibilitam a sua

integracdo e otimizagdo dos varios aspetos envolventes (Santos e Forcellini, 2004).

A utilizacdo e incorporacado de soro de leite em novos produtos, deriva do fato deste subproduto

lacteo apresentar uma 6tima fracdo proteica, minimizando o seu impacto nocivo no meio
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ambiente e consequentemente promovendo a sua valorizacdo estrutural e bioldgica (Silva et al.,

2012).

2.5.1. Ainova¢ao na industria alimentar
O termo inovacao tem origem no latim inovare e consiste no ato de produzir algo novo, podendo
ser um bem ou servigo, ou até mesmo melhorar um produto ja existente no mercado (Reis e
Armond, 2008), ou seja, € o processo que engloba varias atividades responsaveis pelo progresso
e comercializacdo de produtos ou processos, sejam eles novos ou melhorados (Freeman, 1982).
Poderd ser aplicada na drea administrativa, no ambito do trabalho, e ainda na concecdo de varios
produtos ou processos (Reis e Armond, 2012). De acordo com Schumpeter (1939) existem cinco
classes de inovagdo: novos produtos, novas técnicas de produgao, novos mercados, novas fontes

de matéria-prima e novas formas de planeamento.

E fundamental existirem empresas que dotem de uma visdo inovadora, através da criacdo de
valor (Herrero, 2005), do cumprimento de objetivos como assegurar a confianca dos clientes
pelos seus produtos, e ainda garantir a sua sustentabilidade face a concorréncia existente no
mercado, por intermédio da cooperacdo de equipas responsaveis (Bautzer, 2009). Porém, existe
um pequeno grupo de entidades que apresenta uma capacidade limitada na utilizacdo da
inovacdo, potencialmente causada pelo risco, incerteza e medo associados, devido a falha
procedente nos resultados esperados ou interferéncia sobre a estabilidade financeira da
empresa (Herrero, 2005). Com isto, a inovagdo traz certo rigor e sucesso para o crescimento e
desenvolvimento de uma empresa, caracterizada por um mecanismo também ele essencial,
denominado por empreendedorismo. De uma forma geral, uma empresa que possua um carater
inovador, estd na maioria das vezes mais habituada em lidar com a solugdo do que com os
problemas, procurando sempre que possivel a solugdao mais adequada, apesar de requerer um

maior investimento nesse aspeto (Reis e Armond, 2012).

No caso das empresas do setor agroalimentar, uma forma destas se diferenciarem entre si, é
através do recurso de vdrios meios tecnoldgicos como a publicidade e o marketing que
favorecem uma divulgacdo alargada do seu bem e/ou servico. Deste modo, a utilizagdo do
marketing nesta vertente, impulsiona uma confianca sauddvel entre a instituicdo e os seus
clientes, e a propaganda contribui para a inclusdo de novos produtos no mercado (Rodrigues et

al., 2013).
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2.5.2. O setor agroalimentar em Portugal
Em Portugal, a Industria Agroalimentar é composta por inimeras ac¢des afetas a producao e
transformacdo de matérias-primas em produtos alimentares e bebidas, e pela acessibilidade no
mercado e disposicdo ao consumidor final, com atividades destacadas como a agricultura, as
pescas, as industrias transformadoras e extrativas (sal). Os produtos nacionais resultantes deste
setor, sdo reconhecidos internacionalmente e constituem uma elevada percentagem da
exportacdo do pais (Portugalglobal, 2019). Inclusive, a concorréncia é também ela um fator
dominante entre as empresas, pois contribui significativamente para o crescimento econdmico
do territério portugués (FIPA, 2014). A partir do ano de 1986, ano da adesdo do pais a Unido
Europeia (Sousa, 2000), a globalizacdo e o desenvolvimento tecnolégico foram os responsaveis
pelo carater competitivo entre as industrias agroalimentares, cuja rapida evolucdo do setor e os
mercados envolventes desencadearam uma diminuicdo das margens de lucro inerentes a
producdo e comercializacdo dos seus bens alimentares (Gaspar, 2018). Desde a década de 90
qgue a dinamica deste setor tem sido alterada, resultante da abertura dos mercados
internacionais, desencadeando a readaptacdo da producdo do setor, de forma a minimizar os
efeitos nefastos da sua atividade perante o ambiente, garantindo uma melhor sustentabilidade.
Ainda que, também surgiu a necessidade da adocdo de sistemas de controlo e garantia da

qualidade e da seguranca alimentar (FIPA, 2014).

2.5.3. Sobremesas lacteas
Dentro do mercado mundial das industrias de lacticinios, é cada vez maior a procura por
produtos alimentares mais praticos e funcionais, como é o caso das sobremesas lacteas,
definidas como um produto lacteo de viscosidade equilibrada e submetidas a adicdo de aromas,
normalmente acondicionadas em recipientes semelhantes ao iogurte, mas sem sofrerem
qualquer tipo de fermentacdo durante a sua producdo (Vicente et al., 1996). As sobremesas sao

diariamente consumidas por varias idades (Rosenfeld e Bolini, 2011).

Resultam, na maior parte das vezes, da mistura de leite e outros ingredientes como cacau,
chocolate, frutas e aditivos, definidas como um produto de rdpida digestibilidade e sdo
normalmente embaladas e distribuidas em vdérias por¢des (Orddnez, 2005). Podem ser
adicionadas por exemplo por gelificantes (gomas ou hidrocoléides), com o objetivo de aumentar
a viscosidade, promovendo a formacdo de géis no produto (Ribeiro e Seravalli, 2004), embora
com comportamento varidvel e distinto de acordo com o seu modo de fabrico, caracteristicas

intrinsecas e o tipo ou forma de acondicionamento (Nunes et al., 1998). As gomas xantanta, guar
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e carragena destacam-se como alguns dos hidrocoldides mais utilizados neste tipo de produtos
(Ribeiro e Seravalli, 2004). N3o obstante, poderdo ser também acrescentados outros
ingredientes suplementares como a sacarose, aromatizantes e corantes em diferentes
guantidades, no qual as interacdes do meio envolvente, poderao desencadear alteracdes a nivel
sensorial, condicionando a aceitabilidade do produto por parte dos consumidores (Tarrega e

Costell, 2007).

Geralmente, o leite é utilizado como produto base na producdo de sobremesas cremosas.
Contudo, o soro de leite surge neste caso como substituto ao leite, sustentando o seu
reaproveitamento, ndo so pela boa componente proteica e alto valor bioldgico (Silva et al.,
2012), como também pela sua elevada capacidade em aperfeigcoar as qualidades gustativas,
influenciar positivamente a textura da sobremesa e promover um tempo de vida-de-prateleira
mais alargado (Lagrange e Dallas, 1997). Por essa mesma razdo, existe cada vez mais o interesse
por sobremesas enriquecidas com soro de leite pelos mercados do setor, tendo em conta os
beneficios acrescidos a nivel sensorial e nutricional que este subproduto proporciona, quando

conjugado com outros produtos alimentares (Gonzalez-Tomas et al., 2008).

Importa dar nota que as condi¢cbes dos procedimentos sdo essenciais na execucao das
sobremesas, tendo em conta a formulacado e o tipo de leite usado durante o processo de fabrico
deste produto, cujas etapas de produgao envolvidas integram a sua preparagdo, tratamento
térmico adequado, homogeneizagdo da mistura, arrefecimento e o seu acondicionamento em

camara de refrigeracao (Nikaedo et al., 2004).

2.6. Analise sensorial
A alimentacdo do ser humano estd associada a uma série de fatores de caracter social, cultural,
politico, cientifico, psicoldgico e econémico, essenciais para o crescimento e desenvolvimento
das sociedades. E também, uma das atividades que melhor predominam no quotidiano da
populacdo em geral, embora tenha sofrido algumas modificacdes ao longo das ultimas décadas,
na procura de um estilo de vida mais saudavel. A preocupacdo por uma alimentacdo mais
controlada, acompanhada por especialistas da drea da saude, e a compra de novos produtos
dietéticos disponiveis no mercado, sdo fatores que tém ganho destaque na vida diaria do

consumidor (Poencga, 2010).

De um modo geral, o consumidor dos tempos modernos destaca-se por um nivel de exigéncia

maior e pela capacidade, em cada vez mais, adquirir uma informacao mais ampla relativamente
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as caracteristicas sensoriais dos produtos ou bens alimentares, com base na sua preocupacao

com a seguranca alimentar (Stone et al., 2012).

Segundo a norma ISO 5492:2008, a Analise Sensorial é definida pela “ciéncia envolvida na
avaliacdo das caracteristicas organoléticas de um produto pelos sentidos”. Em 1994, o projeto
de Norma Portuguesa (4263) definiu a Andlise Sensorial como o “exame das caracteristicas

organoléticas de um produto pelos érgdos dos sentidos” (Noronha, 2003).

Esta ciéncia implica a relagdo entre diversas matérias das dreas da psicologia experimental,
social, fisiolégica e comportamental, métodos estatisticos, estratégias de negdcio/marketing,

ciéncias bioldgicas e engenharias alimentar e industrial (Stone et al., 2012).

2.6.1. Propriedades organoléticas
As propriedades organoléticas de um produto fisico-quimicas, na medida em que irdo provocar
um ou mais estimulos, rapidamente percebidos pelos érgdos dos sentidos (visao, olfato, paladar,

tato e audicdo) (IPQ, 1994).

2.6.2. Estimulo, sensacio e percegao
Segundo Alvelos (2002), os produtos promovem uma série de estimulos de carater visual,
auditivo, olfativo, gustativo ou tatil, conduzindo a agitacdo dos recetores especificos dos
sentidos respetivos. A sensagao caracteriza-se pela rea¢do inconsciente, no exato momento em
que a “informacgdo” presente no estimulo, é enviada através dos recetores neuro-sensoriais para
o cérebro. Refere ainda, que a percecao é definida pela fase da “descodificacdo” da informacao,
através da interpretacdo, no reconhecimento de uma certa sensagdo, baseada na experiéncia

e/ou memoria adquiridas.

2.6.3. Aparéncia e cor
Os atributos de um género alimenticio poderdo variar de acordo com o tempo e percec¢do
(Hutchings, 1997). A matiz (ou cor percebida) (Hunter, 2016), a saturacao (vivacidade ou pureza
de uma cor) e a intensidade (proximidade entre o preto/branco) sdo as trés caracteristicas de

luz que estdo relacionadas com a determina¢do de uma cor (Fellows, 2018).
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2.6.4. Sabor e aroma
Os conceitos de sabor e aroma contemplam diferencas entre si, no qual o primeiro distingue-se
pela facilidade que as pessoas tém em sentir a dogura, o 4cido, o salgado e o amargo presente
nos alimentos (Fellows, 2018), enquanto que o segundo é caracterizado pela capacidade que os

sentidos, neste caso sabor e odor, tém quando interagem em simultaneo (Spence, 2013).

2.6.5. Textura
A textura varia de acordo com os teores de humidade e gordura presentes num determinado
alimento, constituindo um papel fundamental na nogao de qualidade interpretada pelo préprio
consumidor. Durante o processo de trituracdo de um alimento, existem sensores dentro da
boca, responsaveis pelo envio de informagdes ao cérebro, relativamente a textura do mesmo,
realgando os sentidos da audicdo e da memdria. O processo mecanico da textura de um
determinado alimento é definido através da avaliacdo das respetivas caracteristicas mecanicas
e fisicas, de modo a averiguar as medidas impostas no controlo de qualidade associado ao seu
fabrico, presente por exemplo em produtos de pastelaria e panificacdo, produtos lacteos, frutas
e hortofruticolas, carne e peixe. A analise da textura podera ser usada para realcar em quais os
aspetos, melhorias da qualidade poderdo ser necessdrias durante a produgao de um alimento
ou para avaliar o comportamento, apds a adi¢ao de novos ingredientes, na qualidade do produto

(Fellows, 2018).

Na industria alimentar, o recurso a Andlise Sensorial permite a aplicacdo de varios métodos e
testes que sdo fundamentais para o enriquecimento da investigacdo cientifica ao longo do

tempo e que por sua vez, levardao a obtencdo de resultados decisivos.

2.6.6. Prova Sensorial

2.6.6.1. Painel de provadores
Para Anzaldua-Morales (1994) existem trés grupos de juri: os especialistas, o juri treinado e os
consumidores (ou provadores ndo treinados). Os primeiros, diferenciam-se pela sua elevada
eficiéncia, ampla experiéncia e alta capacidade em distinguir facilmente caracteristicas bastante
especificas em produtos como vinho, café, cha, entre outros. A esse grupo de juizes é-lhes
pedido que ndo fumem, consumam alimentos muito condimentados, muito quentes ou muito
frios e ndo devem recorrer a utilizacdo do produto em causa, excetuando o seu uso durante

provas sensoriais futuras (Pedrero e Pangborn, 1989; Anzaldda-Morales, 1994). O juri treinado
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distingue-se pela favordvel capacidade que adquire em enumerar algumas propriedades
sensoriais, com base na sua formacdo tedrico-pratica. E formado por equipas entre 7 a 15
elementos, destinadas ao emprego de testes descritivos ou discriminativos complexos, ainda
que, terdo de evitar a pratica de maus habitos que condicionem negativamente a sua prestacao
durante as provas sensoriais (Moraes, 1988; Pedrero e Pangborn, 1989; Anzaldua-Morales,
1994). O juri de consumidores engloba individuos que sdo escolhidos de forma aleatéria, porém
consumidores habituais ou com elevada potencialidade ou conhecimento acerca do produto
estudo. E especialmente necessario para testes afetivos como testes de preferéncia, testes de
aceitacdo global dos quais incluem: escalas de avaliagdo heddnica, escala Just-About-Right,

entre outras.

Segundo a NP ISO 8586-1:2001 que refere a informacdo sobre os provadores qualificados, afirma
a existéncia de trés grupos de participantes na drea de investigacdao da analise sensorial, dos

n o u

guais se incluem os “provadores”, “provadores qualificados” e “peritos”.

= (Os “provadores candidatos” sdo os que nunca participaram numa prova sensorial,
enquanto que os “provadores iniciados” j3;

=  Os “provadores qualificados” sdo individuos pelos quais ja foram submetidos a selecdo
e treino necessarios para participarem em provas sensoriais futuras;

= QOs “peritos” (ou “ provadores peritos”) possuem alta capacidade e qualifica¢cdo, que os
permite executar e avaliar com maior facilidade os testes que lhes sdo propostos;

= Os “provadores peritos especializados” admitem todas as caracteristicas anteriormente
referidas e tém também um alargado dominio tedrico-pratico complementar,

proveniente da sua corrente experiéncia em outros campos.

2.6.6.2. CondigOes de prova, preparagao e apresentacao de amostras
De acordo com a Norma Portuguesa 4258:1993, o local escolhido para a concretizagdo de
provas sensoriais devera ser constituido por: uma zona para a realizacdo do ensaio, de maneira
a estabelecer o trabalho individual e/ou em grupo e ainda, um espaco destinado a organizagdo
e preparacdo das amostras a serem avaliadas (p.ex. cozinha). A sala e/ou local deverdo estar
bem organizados, sendo que todo e qualquer tipo de equipamentos/utensilios ndo utilizados
para o efeito, deverdo ser devida e atempadamente armazenados (Chaves, 1980; Monteiro,

1984, Teixeira et al., 1987; Moraes, 1988).
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A hora da prova sensorial devera ser considerada, tendo em conta o apetite (existente ou ndo),
havendo ou ndo a possibilidade desta ter influéncia sobre os resultados da analise. Aconselha-
se portanto, a execugdo das provas duas horas antes ou depois das refeicGes diarias (Monteiro,

1984; Teixeira et al, 1987; Moraes, 1988; Pedrero e Pangborn, 1989; Anzaldaua-Morales, 1994).

Relativamente a apresentacdo das amostras, a temperatura ideal a que devem ser submetidas,
por exemplo bebidas como refrigerantes, sumos de fruta, leite, entre outras, que geralmente
sdo consumidas frescas, as mesmas deverdo ser servidas ao provador, a temperatura entre 4-
10°C (Noronha, 2003). As amostras liquidas sdo normalmente apresentadas em produtos de aco
inoxiddvel, vidro ou em plastico. Para amostras sélidas sdo sugeridos pratos ou pires de papel,
plastico ou vidro. Os talheres sdo geralmente de material em aco inoxidavel (Chaves, 1980;

Monteiro, 1984, Teixeira et al., 1987; Moraes, 1988).

A quantidade a ser entregue dependerd da disponibilidade da quantidade de amostra produzida,
consoante o numero de elementos constituintes no painel de provadores. Todavia, é
recomendado facultar em testes discriminativos, para amostras liquidas e sdlidas, cerca de 15-

20 mL e 25-30 g, respetivamente (Noronha, 2003).

Na prética, cada elemento do painel de provadores devera estar provido de um copo com agua
potavel, acompanhado por um recipiente devidamente limpo, de maneira que possa executar a
técnica do bochecho e cuspir, sempre que necessario na troca de amostra para amostra. Este
procedimento permite que ndo ocorram interferéncias entre amostras, de modo a evitar

possiveis desconfortos no individuo (Teixeira et al., 1987; Anzaldia-Morales, 1994).

2.6.7. Tipos de prova ou métodos e testes sensoriais
Os métodos sensoriais podem ser divididos em trés grupos, de acordo com o tipo e objetivo de

estudo: ensaios de diferencia¢do, ensaios descritivos e ensaios afetivos (Alvelos, 2002).

2.6.7.1. Métodos Afetivos
Sdo normalmente utilizados para determinar a aceitacdo de um produto pelo consumidor.
Assim, dentro da industria alimentar, a aceitacdo de um produto resulta da recolha da
informacdo associada ao uso real desse produto no mercado, relativamente ao seu poder de
compra e uso na alimentacdo (Watts et al., 1989). Estes métodos sdo constituidos por um painel
de provadores nao treinado, podendo estar associado a um consumo frequente do produto ou

de produtos em desenvolvimento. Quer isto dizer que, o painel deverd servir de exemplo, isto
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é, ter carater emblematico, de acordo com aquela que sera a populacao de estudo ou a que se

pretendera atingir (Alvelos, 2002).

Segundo Kemp et al. (2009), os conceitos preferéncia e aceitabilidade apresentam significado
distinto. Uma vez que o primeiro, quando avaliado por um provador, é solicitado que este
escolha um produto em vez de outro (s), o segundo consiste na informacéao relativa ao volume
de preferéncia por um determinado produto através de uma escala de pontuacdo, neste caso,

escala heddnica.

2.6.7.1.1. Escala Hedénica
Os testes de escalas sdo subdivididos em trés, dos quais englobam as escalas heddnicas,
heddnicas faciais e numéricas, e a sua avaliacdo podera ser escrita ou oral (Anzaldia-Morales,
1994). A palavra heddnica advém do grego e é definida pelo “prazer” que estad associado aos
métodos que recorrem a este tipo de escalas, com o objetivo de se avaliar ou medir varios niveis
de satisfacdo ou preferéncia de um produto, isto é, expressar o nivel de “gostar ou desgostar”.
Esses niveis, irdo corresponder a diferentes descricdes das apreciacles, expressas por pontos,
posteriormente avaliadas pelo juri (Teixeira et al., 1987; Moraes, 1988; Anzaldia-Morales,

1994).

2.6.7.1.2. Escala Just-About-Right (JAR)
O teste Just-About-Right é comumente utilizado para determinar a intensidade de um certo
atributo, consoante a preferéncia ideal que esse atributo representa ao provador. Por exemplo,
para avaliar a dogura de um alimento, esta podera ser avaliada de acordo com a escala seguinte:
(3) muito doce; (2) ideal; (1) pouco doce (Lawless e Heymann, 2010). Também, este teste é
utilizado durante o desenvolvimento de novos produtos e/ou reformulacdo de produtos ja
existentes, de forma a estudar e relacionar os testes de aceitacdo do consumidor com a
intensidade de atributos especificos, na garantia de aumentar a aceitabilidade do consumidor,
isto &, correlacionar a avaliagdo heddnica com atributos sensoriais (Gacula et al., 2007; Villegas
et al., 2010; Rothman e Parker, 2009). Contudo, o JAR apresenta algumas limita¢cdes, dada a lista
de atributos que é pré-estabelecida. Deste modo, o seu uso é limitado, uma vez que os atributos
poderdo ganhar um certo destaque (mentalmente) em cada provador, podendo ou ndo
interferir na percecdo ideal ou real do produto (Ares et al., 2017; Epler et al., 1998; Popper et

al., 2004), ou seja, levar a que ocorra uma interpretacdo errada por parte do consumidor.
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O recurso de uma lista de atributos pré-definida podera assegurar algum beneficio, na medida
em que permitird evocar alguns dos atributos que por sua vez o consumidor poderia

desconhecer, ou até mesmo ignorar atributos menos relevantes (Luc et al., 2019).

2.6.7.1.3. Penalty Analysis

E um método utilizado no desenvolvimento de novos produtos ou na reformulacgdo de produtos,
com o objetivo de identificar quais os atributos que mais afetam a avaliagdo global dos
provadores, inteng¢do de compra, e outras avaliagdes associadas ao produto (Plaehn, 2009), isto
é, consiste na relacdo das escalas just-about-right e heddnica, de modo a verificar até que ponto,
a intensidade de um atributo penalisa ou afeta a avaliagdo global do produto. Este método tem

a vantagem de ser pratico e de facil interpretacdo (Xiong et al., 2007).

2.6.7.1.4. Teste de Inten¢dao de Compra
Sao geralmente usados para ajudar no desenvolvimento de novos produtos, de forma a prever
a inten¢do de compra do consumidor relativamente a esses produtos ou entdo, calcular o seu
poder de compra comparativamente a outros ja existentes no mercado. Assim, a intencdo de
compra podera servir de recurso para financiar uma série de decisGes impostas pelas industrias

alimentares (Armstrong et al., 2000).

2.6.7.2.  Testes Discriminativos
Meilgaard et al. (2016) define que os Testes Discriminativos sdo classificados em Métodos de
Diferenciacdo Geral (Teste Triangular) e em Métodos de Diferenciacdo de Atributos (Teste de

Ordenacdo).

2.6.7.2.1. Métodos de Diferenciagdo Geral
Os ensaios de diferenciagao geral baseiam-se na identificagdo nao especifica de uma diferenca
ou semelhanca sensorial entre vdrias amostras, sendo utilizados especialmente para analisar a
possibilidade de existirem altera¢des ou diferencas infimas, mas percetiveis em varios produtos
(Alvelos, 2002). Servem por isso, para ajudar na determinagdo da alteracdo a nivel do aspeto,
sabor ou textura do produto, resultante da sua armazenagem, modificacdo durante a sua

producdo ou da alteracdo de um ingrediente (Watts et al., 1989).
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2.6.7.2.1.1.Teste Triangular
As provas triangulares sao técnicas Uteis para a identificacdo das diferencas sensoriais, ndao
especificas, entre dois produtos. Aos provadores é-lhes solicitado que identifiquem qual a
amostra diferente, sendo por isso lhes entregue duas iguais e uma diferente. Este tipo de prova
é utilizado num estudo em que o grupo de provadores é pequeno ou entdo, quando se pretende
treina-los, de forma a adquirirem experiéncia neste tipo de avaliagdo. As amostras devem ser
uniformes, evitanto a indugdo a fadiga e adaptacdo sensorial (Chaves, 1980; Teixeira et al., 1987;

Hui, 1992; Anzalddua-Morales, 1994; Chaves, 2001).

2.6.7.2.2. Métodos de Diferenciacao de Atributos

2.6.7.2.2.1.Teste de Ordenagao
Esta prova baseia-se na entrega de vdarias amostras de forma aleatdria, no qual os provadores
deverdo organizar as mesmas por ordem crescente ou decrescente, de acordo com a preferéncia
pessoal ou intensidade de um determinado atributo. A prova de ordenagdao é de simples
execucado, pratica e é frequentemente utilizada, podendo ser avaliadas um elevado nimero de

amostras, até um maximo de dez em simultaneo (Teixeira et al., 1987; Moraes, 1988).
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3. Material e métodos

3.1. Preparagao da polpa de aragd
Os aragas amarelos foram colhidos durante o més de outubro de 2018, numa quinta localizada
no Porto Martins, Ilha Terceira, Acores. Imediatamente apds a colheita, os frutos foram lavados,
sanificados com 1% (v/v) de lixivia NEOBLANC, enxaguados, secos e congelados em sacos
pldsticos de 20 L (com aproximadamente 5 kg de fruta). Cada um dos sacos foi devidamente
identificado e mantido numa cédmara de congelagcdo (-25°C), na industria de lacticinios da
empresa Quinta dos Acores, até serem utilizados nos diferentes ensaios. Aquando da
descongelagdo, procedeu-se ao branqueamento dos aracgas inteiros (99°C/30 seg). Triturou-se a
fruta até a obtenc¢do de uma polpa num robot de cozinha (Bimby® modelo TM31, Vorwerk), na

velocidade 5 durante 12 segundos.

3.2. Soro
O soro foi obtido a partir da produgéo de queijo, no setor de lacticinios, da empresa Quinta dos
Acores, localizada na llha Terceira (Agores), recolhido num frasco de vidro com rolha em plastico
(200ml), esterilizado, mantido em condicbes de refrigeracdo e transportado para o laboratério
no proprio dia da realizacdo dos ensaios. O soro foi sujeito a um tratamento térmico no robot
de cozinha (Bimby® modelo TM31, Vorwerk) de 90°C/20minutos. Apds o tratamento térmico, o
soro foi transferido para o respetivo frasco de vidro com rolha em plastico (200ml), estéril, em

condi¢des de assepsia, sendo utilizado logo de seguida na preparacgdo da sobremesa.

3.3. Preparagdo da sobremesa
O processo de desenvolvimento da sobremesa consistiu numa primeira fase na elaboracdo de
diferentes formula¢des da sobremesa, com base na receita original, que consistia de araca
esmagado com acucar e leite, em que a textura se desenvolvia como resultado da coagulacdo

do leite pelos polifendis do araga, durante o tempo de permanéncia no frigorifico (48h).

Para o ensaio da producdo das primeiras formulagGes (Quadro 3.1) preparou-se 400 gramas de
cada uma, tendo a polpa de araca utilizada nestes ensaios sido triturada na velocidade 8 durante
30 segundos, de forma a moer também as sementes. A goma xantana ou a goma guar foram
misturadas com o agulicar em gobelé (600 ml) antes de se adicionar o leite gordo (Nova Acores)
e deixou-se a agitar, com o auxilio do agitador magnético (IKA® RET basic), durante 5 minutos a

650 rpm para dissolver, tempo ao fim do qual foram transferidas para o robot de cozinha, ao
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qual se adicionou o resto do leite e a polpa de araca. As diferentes sobremesas foram

pasteurizadas a 80°C durante 12 minutos a velocidade 2 inversa.

Quadro 3.1. Concentragdo, em percentagem, dos ingredientes das formulagdes utilizadas para a primeira analise sensorial JAR.

Ingredientes concentragdo (%)

Goma xantana Goma guar Polpa de araga Agucar Leite gordo
2E4 0,4 - 30 6 63,6
3B1 0,4 - 30 8 61,6
5C3 - 0,6 30 6 63,4
z§ 3D2 - 0,6 30 8 61,4
g 5B3 0,6 - 30 6 63,4
& 2A5 0,6 - 30 8 61,4
4E1 - 0,8 30 6 63,2
3A4 - 0,8 30 8 61,2

Realizou-se um segundo ensaio de producdo das formulagdes (Quadro 3.2), no qual preparou-
se 400g de F1, F3 e F4, 1000g de F2 e 500g de F5. A producdo da polpa de aragca paraF1,F3 e F4
foi produzida em simultaneo, tendo sido triturada na velocidade 5 durante 12 segundos. Para a
F2 e F5, o aracd foi sujeito a uma moenda na velocidade 5 durante 14 segundos. Apds a
trituracdo do fruto em ambas as preparac¢des, o mesmo foi armazenado em gobelé esterilizado

e tapado com folha de aluminio, de forma a evitar a sua oxidagao.

A mistura da goma xantana foi executada de acordo com o método anteriormente descrito,
sendo que, a preparacdo da pectina foi misturada exclusivamente no leite, sobre agitador
magnético até ser obtida uma mistura homogénea e levou-se o respetivo gobelé ao micro-ondas
(LG®) do LTA durante 20 segundos até levantar fervura. As misturas de ambos os hidrocoldides
foram adicionadas ao recipiente do robot de cozinha para pasteurizacdo da sobremesa. As
diferentes sobremesas foram pasteurizadas a 80°C durante 12 minutos a velocidade 2 inversa,

tendo sido adicionada a polpa de araga aos 5 min marcados no robot de cozinha.

O soro de leite foi pasteurizado durante 20 min a 90°C e armazenado em frasco de vidro (200ml)

estéril, para posterior adicdo em F5 e posterior utilizacdo na Prova Triangular.
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Quadro 3.2. Concentragdo, em percentagem, dos ingredientes das formulagdes utilizadas para analise sensorial JAR, Heddnica e
Triangular.

Ingredientes concentragdo (%)

Goma Polpa de Leite
Pectina Agucar Soro de leite
xantana araca gordo
F1 (5B3) 0,4 1 8 35 55,6 -
F2 (3A1) 0,6 0,8 8 35 55,6 -
2
4
S F3 (4C2) 0,6 0,6 8 35 55,8 -
£
S
F4 (1D4) 0,8 0,6 8 35 55,6 -
F5(2B1 e 1D3) 0,8 0,6 8 35 45,6 10

3.4. Analise Sensorial

3.4.1. Painel de provadores
Foi obtido parecer positivo da Comissdo de Etica da Universidade dos Acores para realizagdo dos
testes de analise sensorial do presente estudo. Ao painel de provadores foi-lhe solicitado logo

desde inicio, o preenchimento de um Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (Anexo A).

O critério de selecdo do painel para o desenvolvimento da sobremesa lactea, foi o de
consumirem frequentemente a sobremesa de aragd com leite, ndo tendo sido instituido
qualquer tipo de treino prévio para a realizagao das provas de analise sensorial. Foi composto
por 14 provadores, dos quais 9 do sexo feminino e 5 do sexo masculino, com idades

compreendidas entre os 26 e os 60 anos de idade.

Para determinar a aceitabilidade final da sobremesa, esta foi composta por 50 provadores ndo
treinados, usualmente consumidores de produtos lacteos, como profissionais e funciondrios da
area da educacdo, alunos, colaboradores de industria alimentar, de forma a contribuirem para

a avaliagdo da aceitagdo do produto desenvolvido.

3.4.2. CondigOes de prova
As provas realizaram-se no Laboratério de Tecnologia Alimentar, do Departamento de Ciéncias
Agrarias, no CBA-Agores da FCAA, tendo sido as anadlises efetuadas com o devido distanciamento
para ndo haver influéncia por parte dos outros provadores, sempre na mesma posicdo, para ter
as mesmas condicGes de iluminagdo, sempre no mesmo horario, entre as 17:00-19:00 horas,

estando a provar apenas 4 elementos de cada vez.
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A sala das provas foi previamente preparada, tendo sido armazenados os equipamentos de

laboratdrio existentes no local, por serem totalmente desnecessarios para o efeito.

Durante a realizagdo das provas, o painel tinha a sua disposi¢cdo todo o material imprescindivel
para a analise das amostras, das quais foram colocadas em recipientes adequados, uniformes,
limpos e de material plastico descartavel de cor branca (capacidade de 50ml), codificados com
trés digitos, de forma monadica, avaliados a temperatura de refrigeragdo (+4°C). A quantidade

de amostra entregue a cada provador foi cerca de 20 ml.

Inicialmente, o painel foi instruido de forma clara e objetiva acerca dos procedimentos a
cumprir, de acordo com o seguimento das provas. Desde entdo, foi reforcado aos proprios
provadores de que poderiam lavar a boca com agua entre a degustacdo das vdrias amostras,
havendo a necessidade (ou ndo) de cuspir para um recipiente de vidro previamente disponivel
na bancada, de forma a evitar possiveis desconfortos relacionados com a degustacdo realizada.
Foi-lhes pedido também, que deveriam prova-las de forma ordenada, no sentido da esquerda

para a direita.

Para a realiza¢do da prova organolética final, constituida pelos 50 provadores nao treinados e
de diferentes faixas etdrias, foi-lhes apenas fornecido um questionario de prova e um copo com

20 ml de amostra, sem qualquer identificacdo necessaria.

3.4.3. Tipos de prova

3.43.1. Teste Afetivo de Aceita¢do (Escala JAR)
O teste JAR foi utilizado para avaliar a textura, sabor a ara¢d e dogura das diferentes formulagées
dos testes preliminares. A escala JAR para a textura foi avaliada de 1 a 5 (“muito mole” a “muito
duro”), a dogura de 1 a 3 (“pouco doce” a “muito doce”) e a intensidade de saboraaragcdde 1a
5 (“ligeiro” a “muito intenso”). Aos provadores foi pedido que para cada uma das 8 formulacdes
apesentadas com um cédigo aleatério de 3 digitos (Figura 3.1) classificassem cada um dos

atributos com a respetiva escala (Ficha 1.).

L’ - [ - L - [

\ \ ; \ g 1 y i 3
| 381 | 5C3 | 5B3 \451 H 3D2 \I 2A5 \ 3A4 | 264

¢ » € > 4 >

Figura 3.1. Recipientes de plastico descartaveis brancos, codificados com trés digitos, utilizados na primeira prova organolética
pelo teste JAR.
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PROVADOR: data:

Indigue o quio ideal & cada vmo dos amostras no que se refere a textura & aos

sabores doce e arocd, vsando as seguintes escalas:
Textura: (1) Muite mole (2} mole (3] ideal (4) dure  (5) Muite duro
Doce: (1) Pouco doce (2} ideal (3} Multo doce

Sabor a Araga: (1) Ligeiro (2} Pouco intenso  (3) Agradavel  (4) Intenso

(5) Multe intenso

Amostra:

Textura Doce Aragd

Comentdrios:

Ficha 1.

3.4.3.2. Penalty Analisys

Para calcular a penalidade, é necessario reunir as respostas dos provadores em varios grupos
para os quais o atributo é “muito baixo”, tem o valor JAR (certo) e “muito alto”, da escala.
Posteriormente, calcula-se a percentagem de consumidores por grupo e a pontuacdo geral

média de preferéncia para cada grupo (Gacula et al., 2007; Gere et al., 2017).

n.° resposta valor dncora

% JAR = x 100 Eq. 2

total de resposta

JAR dev = Média (valor atribuido — valor ancora) Eq. 3

3.4.3.3. Teste Afetivo de Aceita¢do (Escala Heddnica)
Na segunda realizacdo da prova organolética, foram aplicados consecutivamente os testes JAR
e Escala Hedodnica. Este segundo teste permite avaliar a aceitacdo do provador entre varias
amostras, recorrendo a escala heddnica escrita, neste caso de 1 a 7 pontos (“desgostei muito”

a “gostei muito”).
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Esta recebendo quatre amostras codificadas, avalie-as quanto a
apreciacio global vsando a escala abaoixe para indicar o quanto

gostou ou desgostou.

Desgostei

it pouce Mem desgodc'l pouco msito

Besgetol Desgostei Méo gostei Gostei

5B3
3a1
4C2

1D4

Comentarios:

Ficha 2.

3.4.3.4. Teste Afetivo de Intengao (Escala Heddnica)
Para a realizagao da prova organolética da intengdo de compra do produto, a mesma foi
constituida por 50 provadores ndo treinados e de diferentes faixas etarias.
A determinagdo da aceitabilidade do produto foi feita através duma escala heddnica estruturada

de 9 pontos (“sé comeria se fosse forcado (a) — “comeria sempre que tivesse oportunidade”).

PROVADOR:

DATA:
Género: Feminine ([ )  Masculine { )

lddade:

Por favor, prove a amostra servida e marque a resposta que melhor corresponde éa
sva avaliacdio (atitude):

. Comeria sempre que fivesse oportunidade

Comeria muito frequentemente

Comeria frequentemente

Gosto e comeria de vez em quando

Comeria se estivesse acessivel mas néio me esforcava para isso
MNéo gosto muite, mas poderia comer ocasionalmente

56 raramente comeria

Mow oA e N D0

. Comeria s& se néio pudesse escolher outra coisa

-

. 56 comeria se fosse forcado {(a)

Comentdarios:

Ficha 3.
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3.4.3.5. Teste Afetivo de Preferéncia (Escala de Ordenagao)
Utilizou-se o Teste Afetivo de Preferéncia para avaliar se as caracteristicas sensoriais da
sobremesa se alteravam ao longo do tempo de prateleira. Foram apresentadas, em ordem
aleatéria, um conjunto de quatro amostras codificadas (Figura 3.2.), correspondentes aos 0, 15,
30 e 45 dias de armazenagem. Foi solicitado que o provador ordenasse as amostras da esquerda

para a direita, de acordo com o grau de frescura (menos fresca — mais fresca) (Ficha 4).

a T d o d o aE

Figura 3.2. Recipientes de plastico descartaveis brancos, codificados com trés digitos, utilizados para andlise
sensorial pelo teste de ordenagdo (temperatura ambiente).

PROVADOR: data:

Estd recebendo quatro amostras codificadas.
Prove cada uma das amostras da esquerda para a direita.

Ordene-as por ordem crescente em relacio 3 FRESCURA.

Menos fresca Mais Fresca

Comentdrios:

Ficha 4.

3.4.3.6. Teste Discriminativo — Teste Triangular (Anexo C)
O teste triangular foi utilizado para avaliar se a adicdo de soro a formulacdo era percecionada
em termos sensoriais. Foram apresentadas simultaneamente trés amostras codificadas,
casualizadas em igual niUmero de vezes nas permutacdes distintas: AAB, BAA, ABA, ABB, BBA e
BAB (Quadro 3.3), sendo duas iguais e uma diferente. Foi solicitado a cada provador que

identificasse a amostra diferente (Ficha 5).
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Quadro 3.3. Plano de atribuigdo das amostras para o teste de Prova Triangular.

A A B

B A A

A B A

A B B

B B A

B A B

A A B
A — Sem soro — 3G4 e 4D1
B — Com soro —2B1 e 1D3

Esta recebendo trés amostras codificadas, sendo duas iguais e uma

diferente. Indique qual das trés amostras & diferente.

3G4 2B1 103

Glual a t!iferengc: pen:ecir:hm:-:lcl

A diferenca & positiva®

Ficha 5.

3.5. Determinagao do tempo de prateleira
Apods se ter obtido a formulacdo pretendida, procedeu-se ao estudo de tempo de vida util para
analisar qual a validade do produto. Foram preparados dois lotes da sobremesa, distribuidos em
condic¢des de assepsia, por frascos de vidro (100 ml), dos quais metade dos frascos de cada um
dos lotes foi armazenada a temperatura ambiente e a outra metade mantida em condicdes de
refrigeracdo (5°C), devidamente fechados e identificados para ambas as condicbes de
armazenagem. As amostras sujeitas a temperatura ambiente foram conservadas em lugar seco,
fresco, isento de odores e ao abrigo da luz solar. As analises microbiolégicas e o pH foram

realizadas nos tempos 0, 15, 30, 45 e 60 dias.
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3.5.1. Determinagao do pH
Na determinagdo do pH utilizou-se um medidor de pH digital (inoLab®), previamente calibrado
com duas solucdes padrdes pH 4,0 e 7,0. O elétrodo foi inserido no centro das varias amostras
homogeneizadas e outros produtos como a polpa de ara¢d e o soro de leite, tendo-se obtido a

medic3o e registo do valor obtido.

3.5.2. Analises microbiolégicas
As amostras foram analisadas no dia 0, 15, 30, 45 e 60 dias de armazenagem. A pesquisa de
microrganismos mesofilos totais foi feita por incorporacdo em Plate Count Agar (BIOKAR),
incubadas a 37°C durante 24h. A pesquisa de fungos filamentosos e leveduras foi feita por
espalhamento a superficie em Dichloran Rose Bengal Chloramphenicol Agar (MERCK), a
temperatura de 30°C. Os esporulados aerébios foram analisados segundo Eijlander et al. (2019),
tendo sido pipetado 5 ml de cada amostra, homogeneizada nos respetivos sacos de stomacher,
para tubos de ensaio, sendo estas sujeitas a inativagdo térmica a 80°C durante 30 minutos (em
banho, Memmert), inoculadas por incorporacdo em Tryptone Soy Broth Agar (BIOKAR) e
incubadas a 30°C/3 dias e 7°C/7 dias, para pesquisa de esporulados mesofilos e psicrofilos,

respetivamente.

3.6. Propriedades Reoldgicas
Nos ensaios preliminares pesaram-se 1 g de goma xantana e de goma guar (ambas Wiierzteufel,
Alemanha) numa balanca analitica de precisao (Sartorius ED2245), para um gobelé de vidro de
250 ml, colocou-se num agitador magnético (IKA® RET basic) a alta velocidade (650 rpm),
adicionou-se 100 ml de dgua e deixou-se a agitar durante 15 minutos (a 25°C e a 70°C), tempo
ao fim do qual tanto a goma xantana como a goma guar tinham desenvolvido o seu poder

gelificante.

As amostras foram mantidas no banho-maria a 22°C até ao momento de realizar a medicdo da
viscosidade. As leituras foram feitas num viscosimetro de Brookfield (AMETEK®), utilizando o
spindle #Lv3, a diferentes velocidades angulares (6, 12, 30 e 60 rpm). O registo da leitura foi feito
ao fim de 5 min, tempo necessario para que se atinja o equilibrio aparente. Todas as leituras

foram feitas em triplicado, deixando as amostras a repousar 10 minutos entre medigGes.

Uma série de procedimentos podem ser empregues de forma as leituras no Brookfield sejam o

maximo reprodutiveis, possivel. Assim, o recipiente deve ter um diametro interno igual ou maior
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gue 83 mm, devendo utilizar-se sempre recipientes com as mesmas dimensdes para evitar que
este afete a medicdo da viscosidade, pelo que utilizou-se sempre gobelés de vidro de 250 ml. A
imersao do spindle pode alterar estrutura reolégica do fluido, pelo que fez-se a imersao na
periferia tendo o eixo sido movido horizontalmente para o centro do recipiente, antes de fixar

o spindle ao viscosimetro (AMETEK Brookfield, 2017).

A viscosidade da sobremesa acabada de preparar, com 15 dias, 30 dias e 45 dias de
armazenagem foi medida em gobelés de vidro de 250 ml foi medida num viscosimetro de
Brookfield (AMETEK®), a 25°C, tendo as leituras sido feitas a 6, 12, 30 e 60 rpm, utilizando o
spindle #Lv4. Todas as leituras foram feitas em triplicado, deixando as amostras a repousar 10

minutos entre medicdes.

3.7. Avaliagao das potencialidades nutracéuticas
A sobremesa final foi produzida e armazenada em frascos de vidro (250 ml) submetidos a
condi¢des normais de temperatura ambiente e de refrigeracdo, ambas produzidas nos 30 dias
antecedentes a liofilizagdo das mesmas, havendo sido também produzida uma sobremesa fresca
para o efeito. As trés diferentes amostras foram trabalhadas em separado, em condi¢des de
assepsia, tendo-se transferido o produto, espalhando-o, para dentro da respetiva bandeja de
aluminio. Posteriormente, os recipientes com o produto foram devidamente tapados por
pelicula aderente e reencaminhadas para a camara de congelacdo do LTA do CBA-Acores, da

Faculdade de Ciéncias Agrarias e do Ambiente.

De forma a proceder a determinagao das potencialidades nutracéuticas da sobremesa deste
trabalho, o processo de liofilizagdao foi imprescindivel, e consistiu em trés fases distintas: a
congelagdo (-35°C), a secagem primaria (+25°C) e a secagem secundaria (+44°C). A primeira é
realizada dentro da prépria unidade de liofilizagdo e a secagem secundaria é sujeita a um
processo de compressao de 0,02 bares a uma temperatura da camara de -42°C. Este método
tem uma duragdo aproximada de 40 horas, desde a fase de congelacdo até a obtencdo do

produto final.

Os métodos abaixo descritos foram baseados no trabalho de estudo elaborado por Bicudo et al.
(2016), relativamente a determinacdo da atividade antioxidante e da quantificacdo de

compostos fendlicos totais.
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3.7.1. Reagentes e solventes quimicos utilizados
Metanol, carbonato de sédio (Na,COs), reagente de Folin-Ciocalteu, acido galico, 2,2-difenil-1-
picrilhidrazilo (DPPH) e hidroxitolueno butilico (BHT) foram comprados de Sigma-Aldrich (St.
Louis, MO, EUA). A 4dgua deionizada foi obtida a partir de um sistema de purificacdo e filtracdo

de dgua Milli-Q com uma resistividade de 18 MQ. cm (Millipore, Bedford, MA, EUA).

3.7.2. Preparagao das amostras e dos extratos
As amostras (5g) foram extraidas com 15 ml de metanol, com agitagdo continua a temperatura
ambiente, durante 30 minutos. A mistura foi centrifugada a 3500 rpm durante 15 minutos. O
sobrenadante foi decantado e concentrado a seco a 40°C, tendo-se utilizado sido utilizado o
evaporador rotativo, para obtencdo dos extratos de metanol em pd seco (DME). Os extratos
obtidos de metanol em pd seco, foram armazenados e utilizados para posteriores andlises

(Atividade Antioxidante Total e Compostos Fendlicos Totais).

3.7.3. Determinacdo da atividade de eliminacdo de radicais livres -
Neutraliza¢ao do radical DPPH
A Free Radical Scavenging Ability (FRSA) da sobremesa foi determinada através da solugdo
metandlica de DPPH, usada como solugdo padrdo, de acordo com o processo descrito por
Molyneux (2004), sujeito a algumas alteragdes.
Numa aliquota de 1 mL da solu¢dao metandlica dos extratos da sobremesa nas concentragées de
1 mg/ml, 2 mg/mL, 3 mg/mL, e de BHT (amostra de referéncia) nas mesmas concentracdes das
amostras, adicionou-se 2mL de 100 uM DPPH, em varios tubos de ensaio.
A mistura foi levada ao agitador vortex e deixada durante 30 min a temperatura ambiente no
escuro. O branco foi preparado com 1ml de metanol e a amostra de controlo resultou da solucdo
de DPPH e metanol. A absorvancia foi medida em 517 nm, no espectrofotémetro UV/VIS
(modelo Shimadu 1800). Todas as determinagdes foram realizadas em triplicado e em média. A
AAT da amostra foi calculada em percentagem de descolora¢do de DPPH, utilizando a seguinte

equacao:

absorvancia da amostra

% FRSA = (1- ) x 100 Eq. 4

absorviancia do controle
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3.7.4. Quantificagdo dos Compostos Fenolicos Totais (CFT) — Reagao de Folin-
Ciocalteu

Os compostos fendlicos foram determinados através da metodologia colorimétrica de Folin-
Ciocalteu, em que as determinacdes foram calculadas a partir da curva de calibracdo de acido
galico (5) e os resultados calculados a partir da equacgdo 6. Assim sendo, a curva padrdo de acido
galico foi construida usando solugdes de acido galico diluido em metanol (Fig. 3.3.). Aplicou-se
um ajuste linear a curva padrdo e obteve-se a equac¢do 6, com um coeficiente de regressdo de
0,991, utilizada para determinar o teor de compostos fendlicos expressos em miligramas de
equivalente de acido gdlico (EAG) por cada grama de extrato seco das amostras. Os valores

foram expressos em mg EAG/g DME.

y = 0.004x - 0.0099 Eq. 5,

em que y é a absorvancia lida ou medida em espectrofotdmetro versus a concentragdo de acido

gélico (mg/L).

1,4
g 1,2 y-=0,004x-0,0099 .
2 1 R?=0,9991 /
~
© 0,8
©
<O
£ 04 /
80,2 »
<<
O T T T 1
0 100 200 300 400
Concentracdo de Acido Galico (mg/L)
Figura 3.3. Curva padrdo para o acido gélico.
cV
C=— Eq. 6,
m

onde C é o teor total de compostos fendlicos (mg GAE/g DME); ¢ a concentra¢cdo da amostra

(mg/ml); V o volume de extrato (ml); e m é o peso do extrato (g).

As determinacgOes foram realizadas em triplicado e em média, e calculadas a partir de uma curva
de calibracdo de acido galico (solugdo de stock 3 mg/10 mL, solug¢bes padrdo 50, 100, 150, 200,
250 e 300 mg/L). Uma aliquota de 100 pL de cada solucdo de amostra e de branco foi pipetada
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em tubos separados, adicionou-se 1,500 pL de dgua juntamente com 100 uL de 2N de reagente
de Folin-Ciocalteu e foram bem misturados no vortex. Colocou-se no escuro durante 3 minutos.
Adicionou-se 300 pL de 10% (p/v) Na,COs e agitou-se bem para misturar. A amostra foi incubada
durante 5 min a 50°C no bloco de aquecimento. A absorvancia foi medida a 760 nm usando o
metanol como branco no espectrofotometro UV/VIS (modelo Shimadsu 1800). Este
procedimento foi baseado na reacgdo de oxidacdo/reducdo descrita por Waterhouse (2002), com

algumas alteragdes.

3.8. Andlise estatistica

% Teste Discriminativo (Teste Triangular)

O numero critico foi calculado através da fungdao CRIT.BINOM (n; p; 1-x%) + 1 no Excel, em que
p é a probabilidade de “sucesso”, ou seja, do provador identificar a amostra diferente, que é de

1/3.

% Teste Afetivo de Preferéncia (Escala de Ordenagdo)

Os resultados foram tratados pelo teste de Friedman, recorrendo a tabela de Newell e
MacFarlane (Siegel e Castellan, 1988), para verificar se a diferenca entre amostras era
estatisticamente significativa. A hipdtese nula, HO, ndo existem diferencas entre todas as
amostras, contra a hipétese, H1, existe pelo menos uma diferenca entre duas amostras. Os

valores de Friedman, Fr, foram calculados com base na equacdo 6:

12 &,
Fre——= Y R*—3N(k+1
" Nk(k+1)§," *+D

Onde, N representa o numero de provadores, k o nUmero de amostras e Rj representa a soma

das ordens para o produtoj (1, 2, ..., k).

% Teste Afetivo de Intengdo de Compra (Escala Hedénica)

Para o célculo do indice de Aceitabilidade (IA), considerou-se a nota média obtida para o produto

(A), pela nota maxima dada ao produto, e a pontuacdo média, em % (Teixeira et al., 1987).

1A=§><100, Eq. 7
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4. Resultados e Discussao
4.1. Ensaios preliminares

4.1.1. Viscosidade dos hidrocoldides
Entre os varios hidrocoldides disponiveis no mercado para atingir a textura desejada da sobremesa
escolheu-se as gomas xantana e guar uma vez que sdo solUveis a baixa temperatura e sdo estaveis
numa ampla faixa de pH, critério fundamental uma vez que a adicdo da polpa de araca baixa o pH
da sobremesa para valores proximos de 4. As solugdes de goma guar sdo estaveis numa ampla faixa

de pH de cerca de 1.0-10.5, devido ao seu comportamento nao iénico (Carlson et al., 1962).

Em termos tecnoldgicos a goma de xantana apresentou algumas limitagGes, as particulas
aglomeram-se com facilidade, a rapida hidratagao da superficie externa forma uma camada de gel
que bloqueia o acesso da agua ao resto das particulas, o que resulta na formagdo de grumos, e
obriga a realizar a mistura a elevadas velocidades de deformagao, minimizando a tendéncia das
particulas de xantana entrarem em contato, facilitando assim a dissolugdo (Phillips e Williams,

2009).

Verificou-se que as solu¢des aquosas de ambos os hidrocoldides apresentaram um comportamento
nao-newtoniano pseudoplastico (Fig. 4.1.), ou seja, a viscosidade diminuiu com o aumento da

velocidade de deformagao, comportamento tipico de varios polimeros de elevado peso molecular.

O carater pseudopldstico da goma xantana foi mais pronunciado do que o da goma guar,
provavelmente devido a conformacdo Unica dos bastonetes rigidos de xantana que se alinham na
direcdo da tensdo de cisalhamento, ao contrdrio dos biopolimeros gelificantes que oferecem

alguma resisténcia a tensao de cisalhamento (Urlacher e Noble, 1997).

As solugBes aquosas tanto de xantana como de guar, a baixas velocidades de deformacado, atingiram
valores de viscosidade mais elevados quando preparadas a temperaturas mais altas, o que estda de
acordo com a bibliografia (Srichamroen, 2007). A xantana é um biopolimero ndo gelificante capaz
de formar solugGes altamente viscosas (Marcotte et al., 2001; Ahmed e Ramaswamy, 2004), como
se verificou no presente trabalho em que a viscosidade da solugdo aquosa de xantana foi muito

superior a do guar.

A diminuicdo da viscosidade a medida que aumenta a velocidade de deformacao faz com que seja
mais facil misturar e bombear o produto, o que representa uma vantagem no processamento

industrial da sobremesa.
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Figura 4.1. Comportamento reoldgico da goma xantana (A) e da goma guar (B) ambas a concentragdo de 1% (p/v) em &gua, a
temperatura de 25 e 70°C.

4.1.2. Formulagao

Na receita tradicional, que se pretende reproduzir a nivel industrial, a sobremesa de araca
esmagado com acgucar e leite, é deixada durante 48h no frigorifico, tempo ao fim do qual,
desenvolve-se uma textura cremosa como resultado da coagulacdo das proteinas do leite pelos
polifendis do aracd. Uma vez que a nivel industrial este periodo de 48 horas a temperatura de
refrigeragdo é impraticavel, o primeiro desafio na conce¢do da sobremesa, foi encontrar um
hidrocoldide que mimetizasse a textura da sobremesa original, permitindo desenvolver a

cremosidade desejada.

No ensaio preliminar para a formulacdo da sobremesa lactea foram testadas as gomas xantana e
guar, nas concentracdes de 0,4 e 0,6% (p/v) e a 0,6 e 0,8% (p/v), respetivamente (Quadro 4.1). Os
ensaios preliminares para avaliar o comportamento reoldgico das solugdes aquosas de xantana e
guar foram feitos a 1% (p/v), no entanto a sua dissolugdo em leite revelou-se mais dificil, uma vez

que esta diminui com a presenca de catides divalentes como o célcio do leite, o que obrigou a usar

concentragdes mais baixas.

Quadro 4.1. Diferentes formula¢des da sobremesa lactea com 30% (p/v) de polpa de araca.

Formulacio Hidrocoloide Acgucar

% (p/v) % (p/v)
X46 Xantana 0,4 6
X48 Xantana 0,4 8
X66 Xantana 0,6 6
X68 Xantana 0,6 8
G66 Guar 0,6 6
G68 Guar 0,6 8
G86 Guar 0,8 6
G88 Guar 0,8 8
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Com base na receita tradicional decidiu-se usar 30% (p/v) de polpa de aragd completamente

triturada (velocidade 8 durante 30 s) e aglcar a concentracdo de 6 e 8% (p/v) (Quadro 4.1).

Para uma primeira triagem da formulagdo que mais se aproximava da receita original optou-se por
uma prova sensorial de product matching, ou seja, os provadores, classificaram as diferentes
formulagGes, no que se refere ao sabor a araca, a dogura e a textura, como sendo a certa, Just-
About-Right (JAR), tendo em conta o que seria suposto na sobremesa de araca esmagado com leite

gue estavam habituados a consumir.

As escalas JAR medem a adequacdo do nivel de cada um destes atributos. Enquanto a percentagem
JAR nos diz a percentagem de provadores que consideraram o atributo com a intensidade certa
(valor ancora), a JAR dev da-nos uma média dos desvios, sendo os valores negativos
correspondentes a avaliagdes de intensidade insuficiente enquanto os valores positivos
correspondem a intensidades excessivas. Da andlise dos resultados em fungdo do desvio a categoria
3 (valor JAR ancora da escala), verificou-se que a formulacdo preferida em termos de desvio JAR a
textura foi a X66, ou seja, com a goma xantanaa 0,6% (p/v) e 6% (p/v) de aguicar, no entanto, quanto
a % de respostas JAR, ou seja, com a textura ideal, as formulacdes G86 e G88, com goma guar a
0,8% (p/v) para ambas as concentracdes de acgucar (Fig. 4.2.). Ou seja, as concentracbes mais
elevadas tanto do guar como da xantana, foram as que tiveram maior aceitacao, apesar de qualquer

das 8 formulagdes terem sido consideradas como sendo demasiado moles.

Quanto a concentracdo de agucar verificou-se que as duas formula¢es que tiveram uma maior %
JAR foram a X66 e G66, no entanto, ambas tiveram um JAR dev negativo, ou seja, quer dizer que
consideraram as formula¢des pouco doces. A formulagdo com um valor JAR dev de zero, ou seja,

sem desvio ao valor ancora foi a G88.

Finalmente, no que se refere ao sabor a araca, todas as formulagGes foram consideradas como
tendo pouco sabor a aragd como se pode ver na Figura 4.2. No entanto, uma vez que as diferentes
formulagGes tinham exatamente a mesma quantidade de polpa (30% (p/v)), as diferentes
classificagGes dadas pelos provadores indicam que a percecdo do sabor a araca foi claramente
condicionada pelo hidrocoléide utilizado, ou seja, a xantana foi aquela que menos afetou o sabor,
pois tanto em termos de desvio como de % JAR as formulagdes melhor classificadas foram a X68 e

X66, respetivamente.
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Figura 4.2. Relagdo entre a percentagem de provadores que considera a textura (A), a intensidade do sabor a aracd (B) e a
intensidade do sabor doce (C) Just-About-Right (JAR) e a desvio ao valor ancora (3). Na figura estdo apenas assinaladas as
amostras que se encontram mais préximas do valor ancora da escala e com maior % JAR.

Quanto a sensacdo na boca, a maioria dos provadores ndo gostou das grainhas estarem trituradas,
o que dava a sensacgao de areia na boca, sendo consensuais que seria preferivel manter a grainha
inteira e cita-se “sente-se os granulos de uma forma desagradavel, é preferivel as grainhas inteiras”,
0 que é compreensivel uma vez que na receita original o araca é esmigalhado, estando as sementes
inteiras. Nesse sentido, testaram-se diferentes graus de moenda no robot de cozinha, de forma a
triturar completamente a casca, mantendo as sementes intactas, tendo-se verificado que o bindmio

ideal era velocidade 5 durante 12 segundos.

4.2. Determinagao da formulagao ideal

4.2.1. Textura da formulagao final
Com base nos resultados preliminares aumentou-se a polpa de aragd de 30 para 35% (p/v),
escolheu-se 8% (p/v) de aglcar e optou-se pela utilizagdo da xantana como hidrocoldide para obter
a textura ideal, uma vez que ndo afetou o sabor da sobremesa, ao contrdrio que se verificou com a
goma guar. No entanto, a concentracdo maxima testada de xantana (0,6% (p/v)) foi claramente

insuficiente, tendo-se revelado dificil dissolver elevadas concentracdes da xantana e do guar. Por
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isso, optou-se por associar a goma xantana com outro hidrocoléide muito utilizado no

processamento de fruta, a pectina, em diferentes combina¢ées (Quadro 4.2).

Quadro 4.2. Diferentes formulagdes da sobremesa lactea com 35% (p/v) de polpa de araga e 8% (p/v) de agucar.

Formulagao Xantana % (p/v) Pectina % (p/v)
F1 0,4 1
F2 0,6 0,8
F3 0,6 0,6
F4 0,8 0,6

Nos ensaios preliminares a pectina ndo foi testada uma vez que ndo sendo soluvel a baixa
temperatura, exigiria uma indugdo térmica para desenvolver a sua capacidade gelificante, o que
introduziria um passo prévio adicional no processamento da sobremesa. Além de que, em termos
de comportamento reoldgico, a pectina contribui mais para a dureza do que para a cremosidade

gue se pretende na sobremesa.

A combinacdo das escalas JAR e heddnicas forneceram informacdes para a reformulacdo ou
otimizacdo do produto, através da analise de penalidades, relacionando a redugdo na aceitabilidade
(Overall liking) associada a textura que ndo se encontrava em niveis ideais. A andlise sensorial das
quatro formulagbes revelou que o aumento da percentagem de provadores que considerou a
textura de "quase certa" (Just-About-Right) refletiu-se num aumento da aceitacdo global da
sobremesa (Figura 4.3), tendo se verificado uma correlacdo positiva, o que significa que as
formulagGes mais apreciadas sdo as que tem uma maior percentagem de textura "quase certa"
(JAR). No entanto, o aumento da % de goma xantana de 0,6 (F3) para 0,8 (F4) aumentou a % de
provadores que considerou a textura "quase certa" (JAR) sem que se tenha verificado um aumento

na apreciacao global da sobremesa.

Overall Liking
()]
[ ]
L

0 20 40 a0 80
Textura 7%JAR

Figura 4.3. Andlise de penalidades da textura das quatro formulagdes da sobremesa lactea.
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Uma abordagem de andlise dos resultados em funcdo do desvio a categoria 3 (valor JAR dncora da
escala), permitiu separar dois grupos de dados, um para aqueles provadores que sentiram que o
produto era demasiado mole (ou seja, abaixo do JAR), e outro para aqueles que sentiram que o
produto era demasiado duro (ou seja, acima do JAR) (Fig. 4.4.), tendo-se verificado que a
formulacgdo 4 foi a que se apresentou mais proxima do valor JAR ancora da escala (desvio zero).

Assim a formulagdo ideal é aquela com 0,8% (p/v) de xantana e 0,6% (p/v) de pectina.
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Figura 4.4. Localizagdo das quatro formulagdes quanto a textura. As médias “quase certas” (JAR) para cada formulagdo separadas em
excesso (acima de 3 na escala JAR de 5 pontos) e em deficit (abaixo de 3), quanto a aceitagdo do produto.

4.2.2. Adicao de soro
De forma a verificar se a adicdo de soro a formulagao ideal era percetivel pelo painel de provadores
optou-se por um teste discriminativo que permite avaliar efeitos especificos por meio de
discriminacdo simples, ou seja, o teste indica se as amostras sdo iguais ou diferentes. Este método
aplica-se quando se visa estabelecer o possivel efeito de um novo ingrediente sobre as

caracteristicas sensoriais do produto.

Utilizou-se uma prova triangular para determinar se existia diferenca percetivel entre a sobremesa
com e sem adicdo de soro, tendo sido solicitado aos provadores a identificacdo da amostra
diferente de entre as trés apresentadas (2 iguais e uma diferente) cada uma com uma codificagdo
aleatdria de trés digitos. Verificou-se que dos 14 provadores, apenas 35,7% conseguiu identificar

corretamente a amostra diferente (Quadro 4.3.).

O numero critico calculado foi de 9, ou seja, até 8 respostas corretas a hipdtese nula é aceite: os
provadores ndo reconheceram a diferenca entre as amostras. Nos ensaios realizados apenas 5 dos
14 provadores (<9) foram capazes de reconhecer a amostra diferente, pelo que se pode concluir
que a adicdo de 10% de soro a formulacdo ndo alterou significativamente as caracteristicas

sensoriais da sobremesa.
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Quadro 4.3. Contabilizagdo de avaliagGes corretas (C) e erradas (E), quanto a distingdo entre amostras de sobremesa lactea de araga
sem soro (A) e com 10% de soro (B).

TESTE: Triangular

PROVADOR Ordem de apresentacao Resposta
1 A A B E
2 B A A E
3 A B A E
4 A B B C
5 B B A E
6 B A B E
7 A A B E
8 B A A E
9 A B A C
10 A B B E
11 B B A C
12 B A B C
13 A A B C
14 B A A E
Numero total de provas 14
Numero de avaliagdes corretas 5

4.3. Diagrama de fabrico

Na receita tradicional o arag¢a é adicionado cru, conferido a sobremesa um sabor fresco que se

perde com o tratamento térmico. Optou-se por pasteurizar previamente o soro e sujeitar os aragas

inteiros a um branqueamento (Fig. 4.5), uma vez que das diferentes matérias-primas utilizadas,

estas sdo as que poderiam contribuir para a instabilidade microbiolégica da sobremesa, permitindo

desta forma reduzir a intensidade do tratamento térmico. Na figura 4.6. resume-se o processo de

fabrico de 1 litros da formulacgdo ideal de sobremesa lactea de arac¢d adicionada de soro.

‘ Pasteurizacdo do Soro ‘

Recolha do soro no préprio dia de
fabrico de queijo

Refrigeracdo (4°c/=8h) |

Tratamento térmico no robot de
cozinha (20°C/20min.)

Refrigerac@io (4°c/=8h) ‘

Figura 4.5. Diagrama de preparagdo das matérias primas.

‘ Preparacdo da Polpa de Aracd

‘ Aragds amarelos congelados a -25°C ‘

‘ Branqueamento do fruto (99°C/30seq.) ‘

‘ Corte do fruto em metades

Rejeicéo do cdlice

persistente

(velocidade 5/12 seq.)

Trilurag&o da fruta afé & obfencdo de
uma polpa no robot de cozinha
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Xantana (8g) Pectina (ég)
AcgUcar (80g)
Leite gordo | 4—
(456ml)
Homogeneizagdo em Micro-ondas
placa (650rpm/5min.) (20seg.)

Robot de cozinha (80°C/5min., velocidade 3) ‘

1—{ Polpa de aracd (350g) ‘

Pasteurizagé@o da sobremesa no robof de cozinha
(80°C/30min., velocidade 3 na rotacgdo inversa)

Armazenamento
{temperatura ambiente ou refrigeracao)

Figura 4.6. Diagrama de fabrico da sobremesa lactea de araga adicionada de soro (1 litro).

4.4. Tempo de prateleira

4.4.1. pH
O pH inicial da sobremesa lactea de aracad adicionada de soro foi de 4,23 tendo-se mantido
constante até ao dia 30 (Fig. 4.7). Ao fim de 45 dias ha um ligeiro aumento do valor de pH, no
entanto, ao fim de 60 dias o valor foi de 4,2 para ambas sobremesas, a mantida a temperatura

ambiente e de refrigeragdo.

L

[}

0 20 40 &0 fuln]
Tempo armazenamento (dias)

—a—Temp amblente  —®=Temp refigeracto

Figura 4.7. Evolugdo do pH da sobremesa lactea de aragd adicionada de soro durante o tempo de armazenagem a temperatura
ambiente e de refrigeragdo.

4.4.2. Analises microbiolégicas
As sobremesas mantidas a temperatura ambiente e de refrigeragdo foram analisadas ao longo do

tempo de armazenagem. Verificou-se que a pesquisa de microrganismos meséfilos totais, de fungos
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filamentosos e leveduras e de esporulados aerdbios foram negativas ao fim de 60 dias (Quadro

4.4.).

0 dias 15 dias 30 dias 45 dias 60 dias

TA TR TA TR TA TR TA TR TA TR

Mesofilos Totais <10 <10 @ <10 | <10 <10 | <10 @ <10 @ <10 <10 @ <10
Bolores e Leveduras <10 | <10 <10 @ <10 @ <10 @ <10 | <10 | <10 <10 @ <10
Esporulados psicrdéfilos <10 <10 @ <10 | <10 <10 | <10 @ <10 @ <10 <10 @ <10
Esporulados mesofilos <10 <10 @ <10 | <10 <10 | <10 @ <10 @ <10 <10 @ <10

Quadro 4.4. Andlises microbioldgicas realizadas nas sobremesas mantidas a temperatura ambiente (TA) e de refrigeragdo (TR) ao longo
do tempo de armazenagem.

4.4.3. Viscosidade
Ao fim de 30 dias de armazenagem observou-se uma ligeira diminuicdo da viscosidade em ambas
as amostras de sobremesas, mantidas a temperatura ambiente e em refrigeracdo (Fig. 4.8.). No
entanto, ao fim dos 45 dias o valor da viscosidade foi idéntico ao da viscosidade da sobremesa no
dia da preparacdo. Ou seja, o tempo de armazenagem ndo afetou a viscosidade da sobremesa,

independentemente da temperatura a que esta foi mantida.

3200
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2400
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Viscosidade (cP)

1600

0 10 20 30 40 50
Tempo de armazenamento (dias)

-=-Tambiente -e-Trefrigeracdo

Figura 4.8. Efeito do tempo de armazenagem a temperatura ambiente e de refrigeragdo, na viscosidade da sobremesa lactea medida
num Brookfield (#Lv4 a 6, 12, 30 e 60 rpm) a temperatura de 25°C. As barras de erro indicam, em média, o desvio padrdo de trés
leituras.
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4.4.4. AlteragGes organoléticas
Para avaliar se durante o tempo de armazenagem ocorreram alteracGes sensoriais percetiveis,
realizou-se uma prova de ordenacdao em que um conjunto de quatro amostras codificadas foram
apresentadas em ordem aleatéria, tendo os provadores ordenado as amostras de acordo com a sua
frescura. Os valores de Friedman, Fr, calculados foram de 2,9 e 1,3 para as amostras mantidas a
temperatura ambiente e a temperatura de refrigeracdo, respetivamente (Quadro 4.5.).
Consultando a Tabela de Valores Criticos para a analise de variancia por nimero de ordem de
Friedman (Siegel e Castellan, 1988), para um numero de amostras k=4, para um numero de
provadores N=12 e para um nivel de significancia de 5%, o valor critico é de 7,80. Uma vez que
ambos os valores Fr calculados foram inferiores ao valor critico, podemos concluir que nao
existiram diferencas significativas entre as amostras, ou seja, que os provadores ndao conseguiram
detetar alteragOes significativas nas propriedades sensoriais ao longo dos 45 dias de
armazenamento da sobremesa lactea, tanto a temperatura ambiente como em condi¢des de

refrigeracdo.
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Quadro 4.5. Casualizagdo e tabulagdo dos resultados do teste de ordenagdo das sobremesas acabada de preparar (A), ao fim de 15 (B),
30 (C) e 45 dias (D) de armazenagem a temperatura ambiente e de refrigeragdo, para calcular o valor de Friedman.

Pontuagdo ordenada para as amostras mantidas a
temperatura ambiente

Provadores A B C D
P1 4 3 1 2
P2 1 4 3 2
P3 1 2 3 4
P4 3 2 1 4
P5 4 2 1 3
P6 4 3 2 1
P7 4 2 3 1
P8 4 1 2 3
P9 4 3 2 1
P10 3 1 2 4
P11 1 2 4 3
P12 2 3 1 4
> Ki =R; 35 28 25 32
(R;)? 1225 784 625 1024
2 (R)? 3658
Fr calculado 2,9

Pontuagdo ordenada para as amostras mantidas a

temperatura de refrigeracao

Provadores A B C D
P1 4 3 1 2
P2 1 3 4 2
P3 1 3 2 4
P4 4 3 2 1
P5 4 1 2 3
P6 4 3 2 1
P7 3 1 4 2
P8 3 1 4 2
P9 1 3 2 4
P10 3 1 4 2
P11 3 1 4 2
P12 2 4 1 3
2. Ki =R; 33 27 32 28
(R;)? 1089 729 1024 784
Y (R;)? 3626
Fr calculado 1,3
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4.5. Aceitagao do produto
Verificou-se que a faixa etaria com menor intencdo de compra, dos 20 aos 30 anos (Fig. 4.9), o
indice de aceitabilidade (IA) foi de 70,1%, podendo considerar-se a sobremesa lactea como aceite
pelo consumidor uma vez que o valor do IA é superior a 70%. A faixa etdria com maior aceitabilidade
e intengdo de compra é dos 40 aos 50 anos, informacgao, importante para ter em consideragao por

forma a direcionar a campanha de langamento da sobremesa no mercado.

7
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=
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2
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[#] | |
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20-30 30-40 40-50 50-60 =50
Idade

Figura 4.9. Intengdo de compra da sobremesa lactea de aracd adicionada de soro em fungdo da idade e respetivo indice de
aceitabilidade.

4.6. Potencialidades Nutracéuticas

4.6.1. Avaliacao da Atividade Antioxidante
A capacidade antioxidante das sobremesas foi avaliada pelo ensaio de DPPH radical-scavenging
(FRSA). O FRSA de todos os extratos foi inferior a referéncia BHT (92,76%). A atividade antioxidante
da sobremesa ao fim de 30 dias de armazenagem reduziu-se a metade, sendo esta diminuicdo mais
evidente na sobremesa mantida a temperatura ambiente (Fig. 4.10), o que se pode explicar pelo

facto de a temperatura de refrigeragao todas as reagdes serem retardadas.

A sobremesa fresca apresentou uma atividade antioxidante de 44,4% enquanto o araga amarelo
possui uma atividade de 68.80% (Bicudo et al., 2015), o que se justifica pelo facto da sobremesa
possuir apenas 35% (v/v) de polpa de aracd amarelo. A proteina do soro de leite bovino pode ligar-
se aos antioxidantes do aracd, reduzindo a efetividade destes. Isto ndo significa que haja efeitos

secundarios na saude, é apenas uma reducdo da sua atividade antioxidante.
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Figura 4.10. Efeito do tempo de armazenagem a temperatura ambiente e de refrigeragdo na atividade antioxidante da sobremesa
lactea de araga adicionada de soro. As barras de erro indicam, em média, o desvio padrdo de trés amostras.
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4.6.2. Teor em Polifendis

Medina (2009) determinou o teor de fendis totais em extratos de araga, expressos em mg EAG/g,
para dois gendtipos de P. cattleyanum (amarelos e vermelhos). Para extratos metandlicos de araca

de cor amarela obteve em média cerca de 40,3 mg EAG/g.

Com base na analise do Quadro 4.6., das trés amostras analisadas, a que sobressaiu com um valor

mais elevado de compostos fendlicos totais foi a sobremesa fresca (6,41 mg EAG/g).

Ja seria de esperar que existisse alguma discrepancia entre os resultados obtidos neste trabalho e
em outros estudos, uma vez que a sobremesa lactea nao era constituida apenas pelo préprio fruto,

mas sim resultante de uma mistura de varios ingredientes.

Sobremesa Extratos metandlicos =~ CFT (mg EAG/g DME)

A 30 dias Temperatura 4.00+0.15
ambiente

5 30 dias Temperatura 5.37+0.17
refrigerada

C Fresco 6.41+0.26

Quadro 4.6. Valores médios (média + desvio padrdo) da quantidade de compostos fendlicos totais (mg EAG/g DME) da sobremesa aos
30 dias de armazenagem a temperatura ambiente, sob condigdes de refrigeracdo e produzida aos 0 dias.
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5. Conclusbes

O desenvolvimento de novos produtos alimentares é uma estratégia para obter vantagem
competitiva no mercado, assim como ir ao encontro das novas exigéncias dos consumidores, que
estdo cada vez mais conscientes da importancia da qualidade, caracteristicas nutricionais e

funcionalidade dos alimentos.

Um dos maiores desafios na concecdo da sobremesa foi a de reproduzir a textura cremosa
desejada. Na receita tradicional a sobremesa de ara¢d esmagado com aclcar e leite, é deixada
durante 48h no frigorifico, tempo ao fim do qual, se desenvolve uma textura cremosa como
resultado da coagulagdo das proteinas do leite pelos polifendis do aragd. A combinag¢do de
hidrocoldides que melhor mimetizou a textura da sobremesa original, foi a goma xantana e a

pectina.

Optou-se por utilizar leite gordo uma vez que as propriedades nutricionais do leite agoriano
resultante da alimentacdo dos animais em pastagem, relaciona-se com a gordura que é

especialmente rica em acido linoleico conjugado.

A adicdo de soro permite a valorizacdo dum subproduto da industria dos lacticinios, ndo foi
detetada pela andlise sensorial, uma vez que dos 14 provadores apenas 5 (<9) detetaram a presenca

de 10% de soro.

A andlise sensorial das diferentes formula¢des testadas permitiu selecionar a seguinte formulagdo
da sobremesa protétipo como a que mais se aproximou da sobremesa tradicional: polpa de araca
(35%), acucar (8%), soro (10%), goma xantana (0,8%), pectina (0,6%) e leite gordo (45,6%), tendo
obtido uma boa aceitabilidade pelos consumidores uma vez que os indices de aceitabilidade

variaram entre 70,1% e 75,6% (para os diferentes escaldes etarios), superiores a 70%.

A sobremesa lactea apresentou estabilidade microbioldgica, durante 60 dias de armazenagem a
temperatura de refrigeracdo e ambiente, ndo se tendo verificado qualquer alteracdo do valor de

pH, da viscosidade, nem caracteristicas sensoriais.

Podemos concluir que o desenvolvimento duma sobremesa lactea de arac¢a adicionada de soro
culminou na concec¢do de um produto inovador e diferenciado de todos os que existem atualmente
no mercado, contribuindo para a diversificacdo dos produtos lacteos na Regido, para o
aproveitamento de um sub-produto com propriedades nutricionais muito interessantes, o soro, e

para a valorizacdo dum recurso enddgeno, o araca.
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O presente trabalho contribuiu ainda para o desenvolvimento do protétipo duma sobremesa lactea
com um prazo de validade de pelo menos 60 dias sem necessitar de frio, o que tem a grande

vantagem de reduzir os custos associados ao transporte e as superficies comerciais.
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Anexo A — Termo de consentimento livre e esclarecido

| Y Nl SidalalaW=-1iaBBF-Tad ilallalalls

- - Tallldfalalada B -V laal-latials

TERMO DE CONSENTIMENTOQ LIVRE E ESCLARECIDO

Objetive de Estude: O presente trabalhs pretende desenvolver uma sobhremesa lactea

de aracd (Psidium cotfleyonum) adidionada de soro de leite.

Precedimente: Caso decida infegrar este estude, partidpard numa prova sensorial de
aceitacto do produto.

Risees: Os riscos sdo minimos, associados a algum fipe de alergia ou infolerdncia, gue
poderio ser evitados caso tenha conhecimento de alergia e /ou intolerdncia a algum dos
seguintes ingredientes ulilizades na confecto:

Ingrediente Alergia/intelerneia
Leite

Soro

Araca
Agicar
Xantana (polissocaridec)

Pedina [polissacarideac)

Confidencialidade: O seu nome ndo aparecerd em nenhum formulario a ser preenchido
por nas. Menhuma publicocto partindo destas entrevistas revelara os nomes de gquaisquer
parficdipantes da pesquisa. O nome, endereco e telefone de contate apenos para que a
equipe do estudo possa-lhe contatar em coso de necessidade.

Dividas e Recdamagges: Este trabalhe estd a ser desenvolvide no Centro de
Bioteanclogia dos Acgores da Universidade dos Acores, pela aluna Sofia Vieira do
Mestrado em Temologia e Seguranca Alimentar, sob a orientagtio da Professora Maria
Grago Amaral da Silveira, wijo contato & 2159 am coso de olguma divido ndo
hesite em contatar.

Ev concords em pardicipar deste estuds.

Assinatura:

Data:

Telefone de contato

Maome:

Assinatura do Investigador Responsavel:
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Anexo B — Primeira Prova de Avaliacdo Sensorial (Just-About-Right)

PROVADOCR: data:

Indique o quao ideal é cada uma das amostras no que se refere a textura e aos

sabores doce e aragd, vsando as seguintes escalas:
Textura: (1) Muito mole  (2) mole (3) ideal (4) duro  (5) Muito duro
Doce: (1) Pouco doce  (2) ideal  (3) Muito doce

Sabor a Araga: (1) Ligeiro  (2) Pouco intense  (3) Agradavel  (4) Intenso

{5) Muito intenso

Amostra:

Textura Doce Araca

Comentarios:

Amaostra:

Textura Doce Araca

Comentarios:

Amostra:

Textura Doce Araca

Comentarios:

Amostra:

Textura Doce Araca

Comentarios:
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Anexo B — Primeira Prova de Avaliacdo Sensorial (Just-About-Right) — Cont.

Amastra;

Textura Doce Aracd

Comentdrios:

Amostra:;

Textura Doce Araca

Comentdrios:

Amaostra;

Textura Doce, Aracd

Comentdrios:

Amaostra;

Textura Doce Aracd

Comentdrios:
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Anexo C — Segunda Prova de Avaliacdo Sensorial (Just-About-Right)

PROVADOR: data:

Indique o quiio ideal & cado vma das amostras no que se refere 4 textura e aos

sabores doce e aragd, vsando as seguintes escalas:
Textura: (1) Muito mole  (2) mole (3) ideal (4) duro (5] Muito duro
Doce: (1) Pouco doce (2] ideal [3) Muito doce

Sabor a Araga: (1) Ligeiro [2) Pouco intenso (3) ideal [4) Infenso (5) Muito intenso

Amostra: 5B3

Textura Doce Araca

Comentarios:

Amostra; 341

Textura Doce Aracd

Comentdrios:

Amostra: 4C2

Texturg Doce Aracd

Comentdarios:

Amostra: 104

Textura Doce Aracd

Comentarios:
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Anexo C — Segunda Prova de Avaliacdo Sensorial (Escala Heddnica e Teste

Triangular)

Esta recebendo quatro amostras codificadas, avalie-as quanto a
apreciagio global vsando a escala abaixe para indicar o quanto

gostou ou desgostou.

Desgostei

Desgostei | Méo gostei | Gostei Gostei
muito Desgostel POUC Mem desgostei | pouco muito

583

3a1

4C2

1D4

Comentarios:

Esta recebendo trés ameostras codificadas, sende duas iguais e uma

diferente. Indique qual das trés amostras é diferente,

3G4 2B1 1D3

Qual a diferenca percecionada

A diferenca é positiva®
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Anexo D — Terceira Prova de Avaliacao Sensorial (Teste de Ordenacao)

PROVADOR: data:

Estd recebendo quatro amostras codificadas.
Prove cada uma das amostras da esguerda para a direita.

Ordene-as por ordem crescente em relacio & FRESCURA.

Menos fresca Mais Fresca

Comentarios:

Esta recebendo guatro amostras codificadas.
Prove cada uma das amostras da esquerda para a direjta.

Ordene-as por ordem crescente em relagdo a FRESCURA.

hdenos fresca Mais Fresca

Comentdarios:
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Anexo E — Quarta Prova de Avaliacdo Sensorial (Escala Heddnica)

PROVADOR:

DATA:
Género: Feminine [ ) Masculine [ )

ledeaele:

Por favor, prove a amostra servida e marque a resposta que melhor corresponde @
sua avaliacdo (atitude):

9. Comeria sempre que tivesse oportunidade

8. Comeria nwito frequentemente

. Comeria frequentemente

. Gosto e comeria de vez em quando

. Comeria se estivesse acessivel mas néio me esforcava para isso
. Néo gosto muito, mas poderia comer ocasionalments

. 56 raramente comeria

[ S T S ¥ I = |

. Comeria 6 se néio pudesse escolher outra coisa

1. 56 comeria se fosse forcado (a)

Comentarios:
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