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O objetivo do trabalho consistiu no estudo de modificagdes de cor verificadas
em sumos de morango fabricados e comercializados pela Sumol+Compal. Neste
contexto, procedeu-se a ensaios de colorimetria e foram implementados e utilizados
protocolos experimentais para a determinagdo do teor e da qualidade do pigmento em
massas de morango e para a avaliacdo dos mecanismos de escurecimento enzimatico e
ndo enzimatico em amostras submetidas a diferentes condi¢fes de processamento.

Adicionalmente, foi feita a identificacdo dos compostos volateis em massa de
morango sem e com tratamento térmico usando cromatografia em fase gasosa.

Em paralelo fizeram-se ensaios preliminares para o desenvolvimento se um novo
produto feito a partir de um subproduto do fabrico dos sumos. Executou-se, finalmente,
uma sessao de andlise sensorial de um novo preparado de morango.

Foi observado que o tipo de tratamento térmico influencia diretamente a cor e
que diminui a actividade polifenoloxidase, mas sem inactivar a enzima; quanto
a avaliacdo dos compostos volateis, a amostra sem tratamento contém mais
componentes volateis do que a amostra submetida a tratamento térmico. A analise
sensorial do preparado feito a partir do reaproveitamento do subproduto do fabrico do
sumo de morango, que foi apresentado pela primeira vez aos consumidores, teve uma

boa aceitacéo.

Palavras-chave: morango, compostos volateis , alteragdo de cor, escurecimento enziméatico
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The aim of this work was the study of color changes which accompany the
manufacture and storage of a strawberry juice drink marketed by Sumol + Compal. In
this context, colorimetric assays were performed and experimental protocols
were implemented and used in order to assess the content and quality of the pigment in
strawberry preparations as well as the contribution of enzymatic and non-enzymatic
browning mechanisms in samples prepared under different processing conditions.

Additionally, strawberry volatile aroma compounds were determined in samples
with and without previous heat treatment using gas chromatography.

Simultaneously preliminary tests were made for the development of a new food
product prepared from a byproduct of the manufacture of the strawberry juice. A
sensory evaluation study was performed on a new product. .

It was observed that the type of heat treatment directly influences the color and
that it decreases polyphenoloxidase activity, without inactivating the enzyme; as for the
aroma compounds, the untreated samples were shown to contain more volatile
compounds than the heat-treated samples. The results of the sensory analysis on the new
product prepared from the byproduct of strawberry juice, which was presented to

consumers for the first time, showed that the product was well accepted.

Keywords: strawberry, volatile compounds, color changes, enzymatic browning
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INTRODUCAO E OBJETIVOS

Os sumos de frutas sdo consumidos e apreciados em todo o mundo, ndo s6 pelo
seu sabor, mas, também, por serem fontes naturais de carboidratos, carotenoides,
vitaminas, flavonoides, minerais e outros componentes importantes. A inclusdo na dieta
de componentes encontrados em frutas e sumo de frutas pode ser importante na
prevencdo de doencas e para uma vida mais saudavel (Blenford, 1996; Brock, 1993;
Shils, Olson Shike, 1994).

Um dos principais atributos sensoriais nos alimento é a cor, nomeadamente em
derivados de frutas e vegetais. Segundo Tocchini e Mercadante (2001), na avaliacdo de
um alimento o impacto visual causado pela cor sobrepde-se a todos os outros atributos,
fazendo desse um dos mais importantes na comercializacdo de alimentos e constituindo,
assim, primeiro critério de aceitacao ou rejeicdo de um produto.

A cor além de influenciar na qualidade é uma caracteristica utilizada no controle
do processamento desses produtos. Muitos pigmentos naturais sdo destruidos pelo

aquecimento durante o processamento e estocagem, pela alteragdo de pH ou oxidacéo

1



de compostos. Como resultado os alimentos processados podem perder a sua cor
caracteristica e, consequentemente, o seu valor comercial (Faraoni et al, 2008).

Por esta razdo a empresa Sumol+Compal, propds-nos um estudo sobre a cor do
sumo de morango “Compal essencial”’(Figura 1), apés ter sido verificado que havia
escurecimento do produto ap6s 48 horas. Foi proposto, investigar as causas e possiveis

mecanismos do escurecimento nesse tipo de preparados de morango.

*. sete.morangos
seven strawberries
1¢ " sept fraises

;0

Figura 1: Sumo “Compal Essencial”

Um dos grandes desafios do processamento minimo de frutas e hortalicas € a
significativa susceptibilidade ao escurecimento enzimatico. Tal escurecimento ocorre
principalmente apos danos causados aos tecidos durante os processos de colheita,
transporte, ou quando sdo expostos ao ar apOs terem sido cortados, fatiados e
esmagados, para posterior processamento, permitindo o contato entre as enzimas e 0sS
substratos fenolicos que pode resultar na formacdo de compostos escuros (Mdluli,
2005). O escurecimento enzimatico estd relacionado com a agdo das enzimas
polifenoloxidase (PPO) e peroxidases, que utilizam compostos fendlicos como
substratos e provocam alteracbes indesejaveis na cor, sabor e aroma dos vegetais
(Valderrama et al, 2001).

Antes dos alimentos serem consumidos, a maior parte sofre processamento
térmico, 0 que garante a seguranca microbiologica, a inativacdo de algumas enzimas, a
degradacdo de substancias toxicas e, ainda, o desenvolvimento de substancias
responsaveis pelo aroma, cor e sabor, melhorando a sua palatabilidade (Finot, 2005;
Friedman,1996). Estas substancias (compostos denominados genericamente de
“produtos da reacdo de Maillard) séo caracteristicas da reagdo de Maillard, que ocorre
durante o processamento térmico e/ou armazenamento prolongado de alimentos que

contém proteinas e aclcares redutores (Friedman, 1996; Nunes, 2001)



A reacdo de Maillard tanto pode desenvolver compostos desejaveis, como n&o.
No caso do sumo de morango processado pela empresa Sumol+Compal, estes ndo
seriam desejaveis pois provocariam o escurecimento ndo enzimatico no sumo.

Ao longo do processo de Maillard sdo formados compostos volateis, tais como
cetonas,esteres e aldeidos, que conferem o aroma caracteristico aos produtos
termicamente processados (Hodge, 1953; Rufian-Renores et al, 2009

Foi neste enquadramento que se efectuou uma comparagdo entre o perfil de
aromas de um preparado de morangos antes e depois de tratamento térmico.

Para o desenvolvimento do produto a partir de morango, foi constatado que
havia uma perca cerca de 20% e para melhorar a sustentabilidade do processo se
resolveu fazer um teste preliminar para o desenvolvimento de um novo produto, e que
se fez uma pesquisa de analise sensorial, com painel de provadores, de um preparado

feito a partir de um subproduto rejeitado do fabrico de sumo de morango.

Nesta dissertacdo abordaram-se 0s seguintes aspectos:

1. Avaliacdo da cor de preparados de morango em puré com e sem tratamento

térmico, usando diferentes passos de processamento.

2. Avaliacdo do escurecimento enzimatico e ndo enzimatico em preparados de

morango em puré.

3. Avaliacdo do perfil aromatico de amostras de puré de morango antes e depois

de tratamento térmico.

4. Testes preliminares para o desenvolvimento de um novo produto alimentar

usando um sub-produto do processo de fabrico do sumo de morango.

5. Teste de aceitacdo de um novo produto.

O trabalho experimental envolveu o recurso a algumas técnicas preparativas,
nomeadamente a extrac¢do do pigmento da massa fresca de morango e a microextracao
em fase solida do headspace para extrair e concentrar 0s componentes do aroma, e a
aplicacdo de técnicas instrumentais como a espectrofotometria de UV-visivel, a analise
de Colorimetria e a cromatografia gasosa — espectrometria de massa.

Fez-se também uma sessdo de analise sensorial com um painel de provadores,

precedida de um grupo de foco para pesquisa de atributos sensoriais relevantes.






REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. Morango Producgéo e Consumo

A producdo mundial de morango é de 3,1 milhdes de toneladas por ano (IEA,
2007). A oferta mundial de morangos frescos, ja ultrapassou as 1,9 milhdes de
toneladas, com pequenas variagdes para mais ou para menos (Agrianual, 2006).

O maior pais produtor mundial de morangos para consumo fresco (in natura), e
lider na producdo congelada € os Estados Unidos da América que contribui com
aproximadamente 52 % do total ofertado, seguido pela Espanha com 15 %, Japao com
10%, Pol6nia com 9 %, México com 7 %, e Italia com 4 %. Em 2006, a producédo
americana foi de 1.019.449 toneladas da fruta fresca, sendo que 795.000 toneladas
foram consumidas no mercado interno (Agrianual, 2006).

Em Portugal, o morango é produzido praticamente durante todo o ano,
ocorrendo o periodo de maior oferta na Primavera, de Abril a Junho, e o de média oferta
de Fevereiro a Marco e em Julho. A época outonal corresponde ao periodo de menor
oferta.

Nos ultimos anos, tem surgido uma procura crescente do morango durante o
periodo de outono-inverno. Esta procura provém principalmente dos paises da Europa
setentrional, onde as condicbes de cultivo sdo mais restritivas e nos quais a procura
interna provoca um aumento das importacdes. As regides do litoral (Alentejo e Oeste)

sdo, por exceléncia, as zonas agricolas de Portugal com aptiddo para a producdo outonal



devido a ocorréncia de temperaturas amenas durante esta época (Oliveira e
Barreto,2007).

O morango é considerado um fruto de clima temperado e tem uma atracdo
peculiar por sua coloracdo vermelha-brilhante, odor caracteristico, textura macia e sabor
levemente acidificado. O sabor caracteristico € em grande parte proveniente
principalmente do &cido citrico (10-18 mEq) e mélico (1-3 mEq) (Lima, 1999; Pazinato,
1999).

O comércio do morango in natura é comumente realizado em bandejas de
poliestireno ou de polietileno tereftalato transparentes, envoltas por filme de policloreto
de vinilo (Antunes, 2002).

Um dos grandes problemas na producdo do morango € a conservacao apos a
colheita, pois se trata de um produto extremamente perecivel, atingindo, conforme a
cultivar e as condi¢bes ambientais, perdas totais em apenas 48 horas depois de colhido
(Ronque, 1998).

De acordo com Cantillano (2005), os morangos podem ser conservados por 3a 5

dias sob condicdes de 0°C e 90 % a 95 % umidade relativa. Entretanto, para o
armazenamento prolongado, somente a redugdo da temperatura ndo € suficiente para
manter a qualidade dos frutos, sendo necessario utilizar técnicas complementares,
visando ao prolongamento da sua vida util (Malgarim et al, 2006).
A &gua é o composto mais abundante do morango, o fruto possui alto teor de umidade,
que pode atingir 90-95 % da parte comestivel (Gebhardt et al, 2002), tornando-o dessa
forma altamente susceptivel a deterioracdo e a desidratacdo. Por todas estas razdes, um
dos maiores problemas enfrentados pelos produtores é a perda devido a curta vida pos-
colheita, relacionada com a alta perecibilidade do produto. O  consumidor  procura
morangos in natura com qualidade, em geral definida por caracteristicas sensoriais,
como auséncia de defeitos, intensidade da cor vermelha, frescor e sabor que dependem
do balanco entre os niveis de agUcares e acidos organicos (Mitcham, 1996; Pelayo et al.,
2003; Azodanlou et al., 2004). Além desses atributos, o consumidor preocupa-se com a
salde, resultado da mudanca no comportamento alimentar e no estilo de vida, e busca
produtos mais saudaveis e livres de defensivos agricolas. Por isso, alguns fatores como
cultivar, tipos de solo e de clima, sistema de producdo (convencional ou organico) e
tratamento pds colheita, que influenciam nas caracteristicas sensoriais do morango
(aroma, cor e sabor), devem ser levados em consideracdo (Haffner, 2002; Darolt, 2003;
Resende et al, 2008).



Em decorréncia da alta produtividade do morangueiro e do gosto atrativo do
fruto, o morango talvez seja considerado o fruto de maior importéncia entre as frutas
pequenas. Apesar das dificuldades e dos riscos que envolvem a sua producdo, o cultivo
do morango é muito lucrativo (Padovani, 1991).De facto, dentre as frutas consumidas
mundialmente, 0 morango encontra uma posicdo de destaque, sendo consumido em
grande quantidade e de varias formas, como por exemplo: in natura, sumos, bebidas

lacteas, sobremesas, etc.

2.2. Caracteristicas do morango
2.2.1. Planta

O morangueiro é uma planta perene, rasteira, herbacea pertencente a familia
Rosécea e do género Fragaria (Gomes, 2007).

Segundo Oliveira et al (2005), as principais cultivares utilizadas provém dos
Estados Unidos da América, onde se destacam a ‘Aroma’, ‘Camarosa’, ‘Dover’, ‘Oso
Grande’ e ‘Sweet Charlie’, da Espanha ‘Milsei-Tudla’. As mais importantes da Europa
séo Fragaria vesca L., F. moschata Duch e F. viridis Duch.

A parte comestivel € o morango, que é um pseudofruto ndo-climatérico (Chitarra
& Chitarra, 2005) de coloracdo vermelho brilhante, odor envolvente, textura e sabor
levemente acidificado (Henrique e Cereda, 1999). A coloracdo do morango é devido as
antocianinas, € 0 seu gosto caracteristico é devido aos &cidos citrico e malico, e aos

acucares (Silva, 2006).

Morfologia da planta
Segundo Palha (2005) a planta adulta (madura) possui usualmente entre 20 a 35 raizes
primarias, podendo ir até aos 100. A raiz priméria vive normalmente um ano, mas em
condicBes favoraveis pode viver por um periodo maior. Se as condi¢cdes forem
desfavoraveis ao seu desenvolvimento (stress hidrico, nutricdo deficiente, entre outros)
vive apenas quatro semanas. As raizes primarias sdo normalmente as que penetram no
solo. As secundarias, menores que as anteriores, tem funcdes de absorcdo de nutrientes
e de agua e servem de acumuladores de reservas durante o periodo invernal (Figura 2).
O sistema radicular do morangueiro é fasciculado e superficial, sendo que
aproximadamente 95% das raizes se localizam nos primeiros 22 cm de solo, havendo

poucas que ultrapassam os 30 cm. Entretanto, algumas podem atingir até 50 a 60 cm de



profundidade (Ronque, 1998). O maior crescimento ocorre durante o periodo de outono
e inverno (Martins, 1983).

O caule é um rizoma estolhoso, curto, com formato cilindrico e retorcido que se
ramifica e do qual emergem roseta as folhas trifoliadas, formando o conjunto a que se

vulgarmente se designa por “coroa” (Palha, 2005).

Flor secundaria

Inflorescéncia

——

~«——— Fruto primario

P

Gomo axiliar

~
Estipulas™

Planta-filha

Raizes primarias

Figura 2: Planta adulta do morangueiro. Fonte: Manual do Morangueiro,2005

Inflorescéncia, flor e fruto
As flores do morangueiro podem ser perfeitas (hermafroditas), com 6rgdos masculinos e
femininos (estames e pistilos), ou imperfeitas (unissexuais), com somente Grgaos
masculinos ou femininos. A grande maioria das cultivares comumente utilizadas, com
raras excecgdes, possuem flores perfeitas (Antunes, 2005)

O morango utilizado no trabalho foi fornecido pela empresa Sumol+Compal €
do tipo Camarosa (Figura 3). E uma cultivar de dias curtos, planta vigorosa com folhas

grandes e coloracédo verde escura, frutos de tamanho grande, epiderme vermelha, polpa



de textura firme e de coloracdo interna vermelha brilhante, escura e uniforme; sabor

subécido, proprio para consumo “in natura” e industrializag&o.

£

CAMAROSA

Figura 3: Morango tipo Camarosa

2.2.2. Composic¢ao nutricional do morango

Os morangos cultivados no sistema convencional ou organico possuem em sua
composicdo quimica vitaminas, entre elas a vitamina C e muitos minerais, tais como,
potassio, célcio, ferro, manganés, zinco e cobre (Rocha et al, 2008; Pinto et al, 2008).

Como é comum a maioria dos frutos, estes tém na sua composicao glicidos que
podem encontrar-se sob a forma de agucares simples ou sob a forma de moléculas de
elevada massa molecular. As macromoleculas como as pectinas, celulose e
hemicelulose encontram-se associadas a estruturacdo das paredes celulares, enquanto o
amido atua como reserva energética para as reacdes metabdlicas que decorrem no fruto
(Moldao e Empis, 2000). Os morangos tém ainda um teor de fibra dietética bastante

significativo. O teor de alguns componentes relevantes encontra-se na Tabela 1.



Tabela 1: Composi¢do Nutricional do Morango.

Nutriente Unidade
Agua G
Valor Energético Kcal
K]
Proteina G
Lipideos totais g
Carboidratos g
Fibras totais g
Acucar total g
Glucose g
Frutose G
Minerais
Calcio mg
Ferro mg
Magnésio mg
Fosforo mg
Potassio mg
Sodio mg
Zinco mg
Cobre mg
Manganés mg
Vitaminas
Tiamina mg
Riboflavina mg
Niacianina mg

Acido Pantotenico mg

Vitamina B6 mg
Vitamina C mg
Antocianina

Cianidina mg
Pelargonidina mg

Composicéo por 100g
90,95
32
136
0,67
0,30
7,68
2,00
4,89
1,99
2,44

16
0.41
13
24
153

0.14
0.048
0.386

0.024
0.022
0.386
0.125
0.047
58,8

1.7
24.8

Fonte: Agricultural Research Service. Consultada:10-01-2014
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2.2.3.A cor do morango

A cor vermelha do morango, que dependente muito do cultivar, é conferida por
antocianinas, em teores totais entre 15 e 60 mg por 100 g de tecido fresco ( Kadivec et
al, 2013). A pelargonidina-3-glucésido (PG) (Figura 4) corresponde a 80% do total das
antocianinas nos morangos, sendo 0 remanescente praticamente sé cianidina-3-
glucosido (Figura 5) (Nunes et al, 2005).

OH
OH

OH
O 0
L wol T on
HO

Figura 5: Estrutura da cianidina-3-glucésido

As antocianinas sdo glicésidos de antocianidinas (assim se denomina a sub-
estrutura a que esta ligada a molécula de acucar.)

As antocianinas pela estrutura quimica pertencem a familia dos flavondides; a

estrutura quimica basica é baseada em uma estrutura policiclica de quinze carbonos,

mostrada na Figura 6 (Lopez et al., 2000):
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Figura 6: Estrutura quimica bésicas das antocianinas. R1-R7 — indica possiveis

grupos hidroxilo ou metoxilo; a molécula de agucar surge em geral ligada a posicao

3, podendo aparecer outra, em geral na posicao 5.

O termo antocianina é de origem grega (anthos, uma flor,e kyanos, azul escuro).
Apos a clorofila, as antocianinas sdao 0 mais importante grupo de pigmentos de origem
vegetal (Harborne & Grayer, 1988). Compdem o maior grupo de pigmentos soliveis em
agua do reino vegetal e sdo encontradas em maior quantidade nas angiospermas (Bridle
& Timberlake, 1997), sendo 0s pigmentos vegetais que conferem uma grande variedade
de cores que vao do vermelho-alaranjado, ao vermelho vivo, roxo e azul as flores, aos
rebentos e a muitos frutos. Aos todos se conhecem hoje cerca de 250 elementos desta
familia de corantes. Na Europa, as antocianinas ou seus preparados sdo permitidos como
aditivos corantes em alimentos, sob a sigla E 163.

A principal desvantagem das antocianinas relativamente aos corantes sintéticos
deve-se a mudanca de coloracdo decorrente de reacGes quimicas nos produtos
alimenticios, pois as antocianinas séo bastante sensiveis as alteracfes de pH do meio
(Andersen et al, 1998). Durante a preparacdo e processamento dos alimentos, o
conteldo de antocianinas pode decrescer até 50%, seja durante a lavagem com agua
devido a sua solubilidade, ou pela remocao de por¢des dos alimentos que sejam ricas
em flavondides.

Na Tabela 2, mostram-se as estruturas quimicas de algumas antocianinas e
fontes naturais das mesmas. Nas plantas que fazem parte da alimentacdo, as
antocianinas se encontram difundidas, no minimo em 27 familias, 73 géneros e numa

grande variedade de espécies (Bridle & Timberlake, 1997).
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Tabela 2: Estruturas base, nomes e fontes na natureza das principais antocianinas.

Estrutura do

Catiao Estrutura do Anel B Nome Encontrado em:
Flavilio
H Pelargonidina Morango, amora
vermelha.
OH
Cianidina Jabuticaba, figo,
ameixa, amora,
repolho roxo.
OH
O 1 Delfinidina Berinjela, roma e
= "oH maracuja.
O
Malvidina Uva, feijao.
Peonidina Uva, cereja.
Petunidina Frutas Diversas,

Fonte: (Bobbio & Bobbio, 1995)

petanias.

A coloracdo das antocianinas parece ser diretamente influenciada pela

substituicdo pelos grupos hidroxilo e metoxilo na molécula. Incrementos no nimero de

grupos hidroxilo tendem a tornar a coloracdo azulada. Na direcdo contraria, incrementos

no namero de grupos metoxilo aumentam a intensidade do vermelho (L6pez et al.,

2000).

A presenca de um ou mais grupos acilo na molécula de antocianina inibe a

hidrolise do catido flavilio (vermelho) para a formar a base carbinol (incolor),

permitindo a formacéo preferencial da base quinoidal (azul), resultando em pigmentos

menos sensiveis as mudancas de pH (ou seja, eles mantém a coloracdo em meio
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levemente acidificado a neutro), segundo observado por Bridle & Timberlake (1997).
(Figura 7)
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Figura 7: Alteragbes na estrutura da antocianina com a alteracdio do pH.
Fonte:Coultate,2002.

A estabilidade das antocianinas é maior sob condic¢des acidas, onde apresentam a
tonalidade vermelha, mas pode ocorrer degradacdo por varios mecanismos, iniciando
com perda da cor, seguida do surgimento de coloracdo amarelada e formacdo de
produtos insoluveis. A estabilidade da cor de antocianinas é dependente da estrutura e
da concentracdo dos pigmentos, além de fatores como a temperatura, a presenca de

oxigénio e naturalmente, o pH (Lopes, 2007).

2.2.4.Escurecimento dos preparados de morango

Como foi referido atras, a cor do morango é conferida pelas antocianinas, com
énfase para a pelargonidina-3-glucésido (PG) que, em solucdo aquosa &cida, apresenta

uma tonalidade alaranjada (Amax=500nm a pH 1). De acordo com Francis (1989) e
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Wrolstad et al. (2005), a estabilidade das antocianinas é afetada pela sua estrutura
quimica e concentragdo, luz, enzimas enddgenas ou adicionadas, temperatura, pH, co-
pigmentos e relacdo molar destes com as antocianinas, oxigénio, acido ascorbico, ions
metalicos, acucares e seus produtos de degradacdo, proteinas e didxido de enxofre.

A qualidade da cor nos frutos e produtos derivados esta associada, por um lado
ao teor de antocianina monomerica e, por outro, a auséncia de espécies oligoméricas ou
poliméricas que absorvem em toda a regido espectral do visivel e provocam um
escurecimento no material. Essas espécies provém de processos enzimaticos envolvendo
a acdo enzimatica da enzima polifenoloxidase em compostos fendlicos, com eventual
formacdo de melaninas, o chamado escurecimento enzimatico; e de processos de
escurecimento ndo-enzimatico resultantes da reaccdo de Maillard e de outras reacfes

como as que envolvem formas reduzidas do acido ascorbico (ascorbic acid browning).

2.2.4.1.Escurecimento enzimatico

As enzimas que causam alteragcfes na cor dos alimentos sdo de natureza
oxidativa e atuam sobre 0s substratos naturais encontrados nas frutas. A sua ac¢do pode,
adicionalmente, ocasionar alteracGes no sabor, no aroma e no valor nutritivo (Laderoza
et al, 1991; Menezes, 1980).

O escurecimento enzimatico ocorre essencialmente devido a presenca da enzima
polifenoloxidase (PPO), uma enzima que catalisa a oxidacdo de compostos fendlicos,
produzindo pigmentos escuros, 0 que ocorre quando o tecido é danificado pelo corte ou
em superficies danificadas de frutas e hortalicas. Nessas condicGes, a enzima entra em
contato com seu substrato e a formacgédo de pigmentos escuros ocorre (Marshall, Kim &
Wei, 2000; Martinez & Whitaker, 1995), favorecido pela exposicdo ao oxigénio. A PPO
catalisa inicialmente a hidroxilacdo de monofendis para o-difendis e depois a
dehidrogenacdo de o-difendis para o-quinonas (Crumiére, 2000) (Figura 8). As o-
quinonas sdo altamente reativas e rapidamente oxidam, formando o pigmento melanina.
Também podem interagir com grupos amina e tiol, reduzindo a disponibilidade da
lisina, metionina, tiamina e de outros nutrientes essenciais por sua interacdo com

proteinas e outros nutrientes (Araujo, 2004).
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Figura 8: A acéo da PPO na formagdo de compostos acastanhados

O escurecimento enzimatico ndo ocorre em células intactas, porque 0s
compostos fendlicos que se encontram nos vacuolos celulares ficam separados dessa
enzima que fica armazenada nos plastos.

A tonalidade de cor escura dos compostos formados por oxidacdo enzimatica
pode variar de acordo com os compostos fendlicos presentes num dado tecido,
resultando em pigmentos marrons, amarelados, avermelhados ou negros (Dincer et al,
2002).

A polifenoloxidase uma enzima oxirredutase que contém o ido cobre no sitio
ativo, e esta presente em fungos e bactérias, na maioria das plantas e em todos os
mamiferos (Martinez & Whitaker, 1995). As polifenoloxidases podem receber
diferentes denominagdes tais como catecol-oxidase, catecolases, difenol-oxidase, o-
difenolase, fenolase e tirosinase, de acordo com a especificidade do substrato. (Gasull et
al, 2006). De acordo com Serradell et al (2000), frutas vermelhas como o morango, a
amora e a framboesa sdo suscetiveis a acdo da polifenoloxidase, a enzima seria
responsavel pela degradacdo das antocianinas, causando perda da cor dos frutos em
fresco.

Contudo, a grande importancia dada a estas enzimas esta principalmente
relacionada ao processamento de alimentos (Zawistowski, Biliaderis & Eskin, 1991),
pois a sua presenca tem um grande impacto na inddstria de alimentos por ser a principal
enzima envolvida no indesejavel escurecimento de frutas e vegetais durante o
processamento e armazenamento (Nufiez-Delicado et al, 2003).

O controle do escurecimento enzimatico pode ser feito através de métodos
fisicos e/ou quimicos. Métodos fisicos incluem reducdo de temperatura ou inativacédo
térmica da enzima, protecdo do produto contra oxigénio, desidratacdo, uso de atmosfera
modificada, embalagens ativas e outros. Métodos quimicos envolvem o uso de

compostos antioxidantes que inibem a acdo da enzima, como seria 0 caso do acido
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ascorbico. De acordo com alguma literatura, a inativagdo térmica da PPO por
aquecimento é possivel aplicando temperaturas superiores a 50°C, porém isso pode
produzir cores e flavours indesejaveis, como também mudancas na textura (Oliveira,
2008).

2.2.4.2 Escurecimento ndo enzimatico

O escurecimento ndo enzimatico deriva da formagdo de compostos escuros por
reacg0es ndo catalizadas enzimaticamente, quer no tecido vegetal em fresco, quer
durante ou depois do processamento. As técnicas de processamento, sobretudo,
originam produtos de reacdo que atuam como pigmentos escuros, derivados de reagdes
como a reacao de Maillard (considerada a mais importante neste contexto), mas também
da caramelizacdo de agUcares e oxidacdo de vitaminas; e podem ser influenciados pela
formulacéo, aditivos, pH e pela presenca de pectina, entre outros (Dervisi et al, 2001;
Lin & Chen, 2005; Ravichandran, 2002).

A reacdo de Maillard inicia-se com o ataque nucleofilico do agrupamento amina
de aminoé&cidos ou proteinas a um grupo a-carbonilico de um agtcar redutor (Figura 9)
(Finot, 2005; Nunes, 2001). A ocorréncia da reacdo em alimentos depende de varios
fatores: temperaturas elevadas (acima de 40°C), atividade de agua na faixa de 0,4 a 0,7,
pH na faixa de 6 a 8 (preferencialmente alcalino), umidade relativa de 30% a 70%,
presenca de ides metalicos de transicio como Cu?* e Fe**, que podem catalisar a reacdo
(Kwak et al., 2004; Hodge, 1953).
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Figura 9: Etapas da reacdo de Maillard.
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Esta reaccdo é importante no escurecimento de produtos sujeitos a tratamento

térmico, como € o caso dos sumos de morango estudados.

2.2.4.3.Acido ascorbico

O 4acido ascérbico (vitamina C) é reconhecido por sua agdo redutora e
contribuicdo nutricional. O &cido ascdrbico e seus varios sais neutros sdo 0s principais
antioxidantes para o uso em frutas e hortalicas e seus sumos, visando prevenir
escurecimento e outras reacdes oxidativas (Wiley,1994). Ele atua sequestrando o cobre,
grupo prostético da polifenoloxidase, e reduzindo quinonas de volta a fendis, antes de
formarem pigmentos escuros (Sapers & Miller, 1998).

A determinacdo do contetido de acido ascorbico em vegetais € muito importante,
pois tem seu papel fundamental na nutricio humana (Guthrie, 1989), porém sua
degradacéo pode favorecer o escurecimento ndo enzimatico (Abd Allah, 1974), e causar
aparecimento de sabor estranho (Benhardt, 1979).

Segundo Alves e Garcia (1993), a incidéncia de luz é uma das causas da
oxidacao de vitamina C e de carotendides, por acelerar a reacdo do acido ascdrbico com
grupos amino, produzindo pigmentos escuros por polimerizacdo e provocando, ainda,

degradacéo da cor e perdas de algumas caracteristicas sensoriais nos sumos de frutas.

2.3. Processamento de preparados de morango

O processamento se inicia pela conservacdo do produto, antes mesmo de ser
manuseado. A extraccdo de enzimas de amostra de tecido de morangos frescos
conservados no frio indica que o escurecimento se deve essencialmente a oxidacdo de
compostos fendlicos em tecidos danificados (Chisari et al, 2007) e os autores
correlacionaram a actividade de PPO com o parametro L* da colorimetria CIE LAB. O
estudo mostrou que a PPO apresentava até 30% da actividade inicial ap6s 10 min a 80
°C, valor dependente do cultivar. Por outro lado, o simples processo de descongelacéo
de purés de morango fresco congelados é altamente indutor de escurecimento (Wrolstad
et al, 1990; Nikkhah, et al 2007), sugerindo-se que seria preferivel congelar os
morangos inteiros e triturar imediatamente antes da utilizacdo (Sulaiman & Silva,
2013).

No que diz respeito ao processamento, nomeadamente a pasteurizacdo por
aquecimento, experiéncias em amostras de puré de morango sujeitos a tratamento

térmico durante 3 e 5 min a 60, 75 e 80 °C, seguido de armazenamento a 20 °C durante
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28 dias mostraram novamente que a actividade da PPO no processado dependia
fortemente do cultivar. Em certos casos a inactivacao térmica da PPO foi considerada
até desvantajosa para a retencdo da cor nos purés, o que foi atribuido pelos autores a
regeneragdo da PPO durante o armazenamento (Holzwarth et al, 2012).

Experiéncias usando métodos de pasteurizagdo alternativos mostraram que a
aplicacdo de processamento de pressdes elevadas HPP (High Pressure Processing) em
amostras de puré de morango a temperatura ambiente origina um aumento da actividade
da PPO (Sulaiman & Silva, 2013). A comparagdo da accdo da HPP (600MPa/20°C/5
min) com a do TT (88°C/2min) monitorizando as actividades de enzimas oxidantes
antes do processamento e depois do processado estar armazenado por 3 meses a 4°C
(Shiferaw et al, 2013) levou a concluséo que a HPP inactiva a PPO entre 15% e 33%
enquanto com TT a PPO inactiva quase a 100%, 0 que apontaria, no caso da cor, para a
vantagem da pasteurizacdo por TT relativamente a efectuada por HPP.

Contudo, quando anteriormente Dolores et al (2007) comparam, usando
colorimetria, a variagdo da cor do sumo de morango pasteurizado por tratamento
térmico a 100-140°C, 0-120min e por HPP 300-700 M pascal a pH 2.5, 3,7 e 5.0,
verificaram que ndo havia diferenca relevante na cinética de escurecimento nos dois
processos; de acordo com os autores, a vantagem do HPP seria a de evitar reaccfes
Maillard e formacéo de off-flavours.

Quanto a possivel aditivacdo dos preparados, sabe-se genericamente que ha
desestabilizacdo da sua cor por adicdo de licopeno e porventura de outros carotenos
(Dolores et al, 2007) e estabilizacdo da cor por adicdo de copigmentos fendlicos como o
acido feralico e acido cafeico em teor francamente superior (10:1 ou mais) ao da
antocianina com efeito maximo a pH 3.4, acompanhado de alteracdo da tonalidade da
cor (Wilska & Korzuchowska, 1996) e com acido sinaptico e outros fendlicos até 101
dias apds preparacdo (Rein & Heinonen, 2004). Ha aumento de intensidade de cor mas
pouco acentuado e de pouca duracdo, juntando preparados de antocianina comerciais
E163, que todavia acastanharam ap6s armazenamento de 53 dias (Rein & Heinonen,
2004).

A adicdo de sacarose (agucar ndo redutor) tem capacidade de aumentar a
qualidade da cor até uma dada concentracdo mas deixa de ser efectiva a concentracdes
altas (Wrolstad et al, 1990; Nikkhah, et al 2007).

Finalmente, uma das variaveis mais importantes para a conservacdo e

estabilidade da cor no derivado de morango processado seria a temperatura a que o
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produto é armazenado, apontando-se 4 °C como o valor éptimo (Gossinger et al, 2009 e
Kadivec et al, 2013). A conclusdo é confirmada pelos resultados de uma pesquisa de

varios outros parametros relevantes (Kadivec et al, 2013) apresentados na Figura 10.

gu} | Experimental design |
- A control

B: pectin supplemeantation
C: sugar supplementation
== D siorage at 4 *C
-=- [E: storage under M

-+ [F: natural colorant supplementation

Anthocyaning (mg/100 g)

G: storage in daylight

Figura 10:Experimentos com puré de morango. A-controle; B-adicdo de pectinas; C-
adicdo de acucares; D-armazenamento a 4 °C, E-armazenamento sob N:
(atmosfera modificada); F-adi¢cdo de corante natural; G-armazenamento a luz do
dia. Adaptado de Kadivec et al (2013).

2.4. Avaliacédo da cor do morango
2.4.1.Colorimetria

Frequentemente julga-se a qualidade dos alimentos com base na cor. Nos locais
de venda de alimentos, raramente € permitido aos consumidores provar os produtos
alimenticios antes de compra-los. No entanto, eles podem observar esses produtos e
fazer um julgamento baseado na aparéncia geral do alimento, incluindo a cor.No
entanto, a cor ndo é facilmente ajustavel usando técnicas correntes na indudstria
alimentar. Devido a isto, eles prestam estrita atencdo as cores dos ingredientes e as
mudancas que ocorrem em cada passo da producdo. Instrumentos de medida de cor sdo
usados para quantificar a cor dos ingredientes e para avaliar a eficiéncia do processo na
obtencdo e manutencdo da cor desejada para o produto. Os sistemas de medidas de cor
sdo utilizados para medir uma ampla gama de produtos alimenticios. Frutas e vegetalis,
tanto in natura como processados, produtos lacteos, carnes (incluindo aves) e produtos

carneos, peixe, cereais, 6leos, xaropes, agucares e bebidas (Good, 2007).
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Por definicdo, colorimetria é a técnica, e a ciéncia que busca com o auxilio de
modelos matematicos, descrever, quantificar e simular a percepcdo da cor pelo homem
(Silva,2004).

Com o acelerado avanco tecnoldgico do setor alimenticio, o controle da cor
assume papel de extrema relevancia sendo importantissimo para o0 sucesso neste
exigente mercado. A cor é utilizada para uniformizar a aparéncia do produto
(Go0d,2007).

2.4.2. Espaco de cores

A cor é o resultado da percepcao da luz (comprimento de onda de 0.4 — 0.7um)
que incide na retina em células foto-receptoras, denominados cones. A maioria das
cores visiveis pelo olho humano pode ser representada pela combinacdo de luzes
monocromaticas nos comprimentos de onda do azul, vermelho e verde.

A luz, ao atravessar 0os meios Opticos oculares, excita moléculas fotossensiveis
dos foto-receptores da retina que, por sua vez, iniciam o processo de codificacdo da
informacao presente nos raios luminosos até que apds extenso processamento neural em
varios niveis da retina, do tdlamo e do cértex cerebral, ocorre a percepcdo da cor
(Backhaus, 1998).

O olho humano é capaz de captar fotdes com comprimento de onda entre 380 e
760 nan6metros (nm) e converte essa energia em impulso elétrico, que sera levado ao
cérebro e interpretado (Krill, 1972). Para expressar a medida dos comprimentos de onda

visiveis utilizamos normalmente a unidade nandmetro (1nm=10°m) (Figura 11).
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Figura 11: Espectro eletromagnético
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Pela decomposicdo da luz branca, em 1672, Newton apresentou o conceito de que a
luz “ ¢ uma mistura heterogénea de raios com diferentes refrangibilidades” — cada cor
corresponde a um diferente desvio de direcdo que os raios luminosos sofrem quando
passam de um meio para o outro (Figura 12). Para explicar este efeito, assumiu que a
luz branca do Sol era composta de muitos raios diferentes. Cada tipo de raio seria
refratado em uma direcédo diferente e seria associado a uma cor diferente: “os Raios
menos refrangiveis sdo dispostos a exibir a cor Vermelha, e [...] 0os Raios mais

refrangiveis sdo todos dispostos a exibir uma Cor Violeta profunda” (Newton, 1996).

7 a
CORES DO

ESPECTRO

%
\\
o |

LUZ BRANCA

(espectro visivel)

\ >

Figura 12: Decomposicao da luz branca, gerando o espectro visivel.

2.4.3. Olho humano

Os raios de radiacdo eletromagnética que chegam ao olho sdo focados pelo
cristalino e projetados no fundo do interior onde se encontra uma camada fotossensivel,
a retina (Figura 13). La se encontram cerca de 120 milhdes de bastonetes (responsaveis
para a visao sob iluminacdo fraca; percepcao apenas de escuro ou claro) e cerca de 6,5
milhdes de cones em cada olho humano saudavel (os cones sdo importantes para a visao
colorida durante o dia), concentrados na regido fovea que séo de interesse particular
aqui. Podem ser identificados trés tipos de cones contendo diferentes pigmentos
(rodopsinas) que os tornam especialmente sensiveis em certas regifes do espectro

visivel: sensiveis no azul, no verde-amarelado e no vermelho (Isenman, 2013).
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emmomca e Celulas nervosas Fotorreceptores

Figura 13: Representagdo do olho humano e ampliacdo da retina. Adaptado de:
http://www.museuescola.ibb.unesp.br/subtopico.php?id=2&pag=2&num=2&sub=1

2.4.4. Fatores que podem alterar a perpepc¢ao das cores
Fonte de luz (iluminante): Diferentes fontes de luz (por exemplo, luz do dia, lampada
convencional de tungsténio, lampada fluorescente, etc.) tém diferentes intensidades dos
componentes espectrais, criando uma iluminacéo diferente da amostra (Isenman, 2013).
Amostra: A composicdo da amostra determina as proporcoes da luz incidente que serdo
transmitidas, absorvidas ou refletidas. Assim, a composicdo espectral da luz refletida
(fungdo espectral: RA) ou transmitida (TA), e que finalmente atinge o olho do
observador, € alterada pelos grupos cromdforos (nos corantes; absorvedores) e
tamanhos tipicos das particulas sélidas (nos pigmentos; espalhadores), contidos na
amostra (Isenman, 2013).
Observador: A sensibilidade dos trés receptores sensiveis a luz contidos na retina do
olho varia um pouco, de pessoa para pessoa. Sendo assim, dois observadores individuais
percebem um corpo colorido de forma um pouco diferente, mesmo se as condi¢bes de
iluminacédo e a composicéo do objeto iluminado forem idénticos (Isenman, 2013).

Ao longo dos anos ficou claro que sdo necessarios trés parametros para se
caracterizar uma cor: tonalidade, luminosidade e saturacdo (Ryan et al, 1987). Segundo
Bruni et al (2006), tonalidade é o comprimento de onda percebido (absorvido) pelos

cones, que nos permite saber qual € a cor que estamos vendo. Luminosidade é a
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quantidade de luz que um objeto emite, brilho. Saturacéo, refere-se a pureza da cor
(Figura 14).
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Figura 14:Elementos que determinam a cor de um objeto. Fonte:Melchiades e
Boschi, 1999.

2.4.5. Metameria

Na odptica se denomina com metameria um fenémeno no qual dois objetos
coloridos tem a mesma cor quando iluminados por uma determinada fonte de luz, mas
ao mudar as condicbes de iluminacdo, se verifica que as cores destes dois objetos
diferem (Figura 15) (Isenman, 2013).

Figura 15: O mesmo objeto aparece em diferentes cores, dependendo do iluminante.
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2.4.6.Sistema de medicéo da cor

Apresentar uma cor através de numeros facilitaria, em diversos setores. Em
1931, a CIE (Commission Internationale de I’Eclairage, ou seja, a Comissdo
Internacional de lluminacdo), estabeleceu o diagrama cromaticoYxy, e em 1976 o
espaco cromatico L*a*b* (Melchiades, 1999).

O método do espaco colorimétrico Yxy, baseia-se no sistema de percepcao das
cores pelo olho humano (tristimulus) (Figura 16).

’
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Figura 16: Diagrama cromatico

O principal inconveniente do método Yxy € a proximidade de algumas cores,
que dificulta consideravelmente a visualizacdo das suas diferencas, como ocorre para
alguns tons de verde (Melchiades, 1999).

Para solucionar este problema os métodos CIE LAB e HUNTER LAB utilizam
um novo tratamento matematico das mesmas intensidades relativas das radiacGes
correspondentes as cores vermelho, verde e azul, que visa uniformizar o espacamento
entre as cores no espaco colorimétricos (Pérez, 1991). De uma maneira geral, ambos
sistemas fazem uso de trés parametros para a identificacdo de uma cor (Figura 17 e
Figura 18) (Melchiades, 1999):

» parametro L*: indica o grau de luminosidade. Varia entre 0 (preto) e 100

(branco);

* parametro a*: a- maior participacdo da cor verde; a+ maior participacdo da cor

vermelha;

* parametro b*: b- maior participacdo da cor azul; b+ maior participacdo da cor

amarela.
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L* 82,45
a* 2380

* 7586
~ b*71.77 :

a* 2380
b* -59.58

L* 7586
a* 5540
b* 18.76

T L*23.69
a* 23.80

b* 71.77

Figura 17: Representacdo de algumas cores de acordo com o sistema CIE LAB

A Figura 17 mostra a localizacdo no sistema CIE LAB de objetos com: a)
mesma tonalidade e grau de saturacdo, mas luminosidade diferentes e b) mesma
luminosidade e saturacdo mas diferentes tonalidades, muito embora na figura a) a

tonalidade seja a mesma a localizagcdo dos pontos mostra que a cor ¢ diferente.

L+ white

!/ ~ CIELAB
L- black 1976

Figura 18: Representacéo colorida do sistema CIE LAB.

Os dois sistemas sdo bastante parecidos existindo algumas diferencas nas
equacdes matematicas que utilizam, com isso pode dar origem a confusfes. No presente
trabalho foi utilizado o HUNTER L a* b*. A base para esses calculos sdo os parametros
L a*, b* dos dois sistemas. Segundo Tozzi (1992), valores de AE maiores que 1,0, no
sistema CIE LAB, podem ser detectados pelo olho humano, ao passo que, para o
sistema HUNTER LAB esse valor passa a ser de 0,5.

A cor vermelha do morango devera ser descrita, no sistema HUNTER L a*b*

por um valor de a* positivo. O processo de escurecimento pode ser descrito por uma
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diminuicdo do valor de a* e/ou por uma diminuicdo do valor de L. O aumento de b*

estaria associado a um crescimento no teor de compostos amarelados.

2.5.Avaliagdo do aroma de morango
2.5.1. Compostos volateis do morango

Em frutas, como em qualquer outro alimento, o aroma é uma das propriedades
mais apreciadas pelo consumidor. Contudo, além da satisfacdo hed6nica, o aroma
também pode apresentar outras fungdes pertinentes, tais como: indicar o estado de
conservacao adequado e o estdgio de maturacdo desejavel, além de sinalizar perdas
nutricionais decorrentes da degradacdo térmica. Em razdo disso, a caracterizacdo e
monitorizacdo dos compostos quimicos que compdem o aroma sdo de fundamental
importancia para o controle de qualidade de frutas e de seus produtos derivados
(Plutowska, 2007; Kataoka et al., 2000).

O aroma de frutas € constituido por compostos volateis de baixo peso molecular
(PM) e de baixa polaridade, pertencentes a diversas classes quimicas: acidos
carboxilicos, aldeidos, ésteres, lactonas, alcoois e éteres de cadeias alquilicas curtas,
terpenos (principalmente mono e sesquiterpenos), além de compostos aminados ou
sulfurados, em menor escala (Franco, 2003). Foram encontrados no morango em torno
de 360 componentes responsaveis pelo aroma (Forney, 2000).

O morango € um fruto muito suscetivel ao ataque por agentes patdgenos
causadores de podriddes (Malgarim et al., 2006), sendo o aroma e o sabor o resultado de
uma complexa interacdo entre varios composto volateis (CV) e ndo-volateis (CNV)
(Watson et al., 2002). Um sério problema enfrentado pelos produtores sdo as perdas, por
ser um fruto muito perecivel, havendo maior necessidade do uso de refrigeracdo
(Cantillano et al., 2008). A refrigeracdo € o sistema mais utilizado na conservacdo de
frutas. Ela retarda, mas ndo exclui totalmente as alteraces ocorridas nas frutas durante
0 armazenamento, as quais influenciam na qualidade dos morangos in natura,
ocasionando a perda de massa fresca, da firmeza, do sabor, do aroma, dos teores de
solidos soluveis, dos CV e das caracteristicas sensoriais (Amal et al., 2010; Pelayo-
Zaldivar et al., 2005).

O aroma atraente do morango é devido aos seus compostos volateis, cuja concentracao
aumenta com a maturidade. Os frutos ndo climatérios (aqueles que tém que ser deixados

na planta até atingirem seu estado 6timo de amadurecimento, sendo entdo colhidos),
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como € o caso do morango, sintetizam compostos volateis em menor quantidade do que
os climatérios (aqueles que a fim de retardar a maturacdo e o envelhecimento e
aumentar o periodo de conservagdo, podem ser colhidas ainda verdes). Existem varios
fatores que podem influenciar o sabor e o aroma de um produto agricola, tais como a
variedade utilizada, o tipo de solo e clima e o sistema de producdo organico ou
convencional (Krolow, 2007).

Um grande nimero de compostos volateis tem sido citado em morangos,
incluindo: ésteres, aldeidos, cetonas, terpenos, alcoois, lactonas e derivados do furano
(Watson et al, 2002; Kaftas et al, 2005). Os volateis de cadeia-curta, tais como
acetaldeido (Ac), acetato de metilo (AM), acetato de etilo (AE), etanol (Et) e &cido
acético sdo comuns em muitas frutas (Zabetakis et al, 1997; Sevenants et al, 1966; Su et
al, 1986), sendo que alguns deles apresentam propriedades de inibicdo de fungos e
bactérias (Prassad et al, 1974; Vaughn et al, 1993)

O acetato de metilo € um dos compostos importantes que contribuem para o

aroma o0 morango (Zabetakis et al, 1997; Sanz et al, 1997).

2.5.2. Método de analise de compostos de aroma

Os perfis dos compostos volateis neste trabalho foram obtidos por microextracao
em fase sdlida do headspace (HS-SPME) utilizando uma fibra de
Divinilbenzeno/Carboxen/Polidimetilsiloxano (DVB/CAR/PDMS) e analisados por

cromatografia gasosa — espectrometria de massa (GC-MS).

2.5.2.1. Andlise HS-SPME

SPME (Solid Phase Micro Extraction) é uma técnica de preparacdo de amostras,
isenta de solvente, que integra extracdo e concentracdo de compostos volateis e ndo
volateis de liquidos ou headspace (HS) (espa¢o por cima de uma amostra acondicionada
em um sistema fechado) em uma fibra de silica fundida recoberta por polimero, um
solido adsorvente ou uma combinacdo dos dois, numa Unica etapa de extracao.
(Alpendurata, 2000; Kataoka et al., 2000).

A fibra de silica é um filamento capilar mantido em uma agulha oca (tubo
hipodérmico retratil). A extremidade exibivel da fibra (10-20 mm) € recoberta por um
filme (7-100 pm), cuja natureza quimica é semelhante a das fases estacionarias de
colunas cromatograficas (Ex.: polidimetilsiloxano — PDMS, poliacrilato — PA,

carbowax — CW, carboxen — CAR e divinibenzeno — DVB). Esse filme age como uma
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esponja, concentrando os analitos orgénicos na sua superficie durante a absorcdo ou
adsorcdo da matriz da amostra. Na extremidade oposta do dispositivo existe uma
espécie de parafuso (hub), que é usado para conectar a fibra ao amostrador (holder),
possuindo uma cor especifica para cada tipo de revestimento de fibra (Figura 19)
(Kataoka et al., 2000; Valente e Augusto, 2000).

A fibra para SPME que foi utilizada para melhor captura dos compostos volateis
do morango era constituida por Divinilbenzeno/Carboxen/Polidimetilsiloxano
(DVB/CAR/PDMS).

Figura 19:Conjunto de fibras de SPME. A cor do Hub identifica o tipo de

revestimento de fibra (Foto: Fabiola Zimmermann).

A fibra € um dispositivo fragil. Assim, para tornar seu uso mais pratico, ela é
incorporada a um amostrador (holder), que € um suporte (uma espécie de seringa
modificada) que sustenta o dispositivo da fibra de modo que ela seja facilmente
manipulavel (Figura 20). A fibra é presa a um émbolo, na extremidade oposta,
deixando o tubo hipodérmico exposto, o qual além de proteger a fibra, funciona como
agulha na perfuracdo dos septos dos recipientes das amostras. O movimento do émbolo
para baixo permite que a fibra seja exposta da agulha no momento da extracdao
(momento em que ha a captacdo dos compostos) ou dessorcao térmica (momento em
gque os compostos sdo retirados da fibra). Ao mover o émbolo para cima, a fibra é
protegida na agulha, principalmente durante o armazenamento e a penetracao de septos
no momento da captura ou da dessorcdo (Pawliszyn et al, 1997; Kataoka et al., 2000;
Valente e Augusto, 2000).
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FendaemZ

Fibra exposta

Figura 20: Seringa de SPME com fibra exposta (Foto: Fabiola Zimmermann).

Embolo

O modo headspace ¢ o0 método usado para analise de compostos volateis de
frutos. (Pawliszyn et al, 1997; Kataoka et al., 2000).

O mecanismo de extracdo se da pela exposicdo da superficie ativa da fibra no

headspace. Um equilibrio de extracdo se estabelecera entre as concentracdes dos

compostos volateis da amostra no espaco superior, acima da amostra (headspace) e o

revestimento da fibra. O tempo de extracdo € 0 necessario para que se estabeleca o

equilibrio referido e as moléculas na fase de vapor se ligam ao filme apropriado. As

moléculas adsorvidas séo analisadas diretamente em um cromatografo a gas, inserindo-

se a fibra no injetor, no qual elas séo termicamente dessorvidas (Figura 21 e Figura 22)
(Kataoka et al., 2000; Valente e Augusto, 2000).

Etapas que ocorrem na extracdo de SPME a partir de headspace sdo as indicadas

na Figura 21.
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Figura 21: Esquema da captura e dessorcéo de volateis com o uso da técnica de SPME.
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Figura 22: Extracdo (HS-SPME) dos volateis do sumo de morango, foto da autora.

A técnica de SPME tem sido aplicada com éxito em analise de diferentes tipos
de alimento como sumos, refrigerantes, bebidas alcodlicas, leite, hortalicas, frutas,
mostrando-se uma ferramenta analitica Util na caracterizacdo do aroma e na deteccdo de
contaminantes ambientais, microbiolégicos e de substdncias indesejaveis geradas
durante processos tecnoldgicos (Kataoka et al., 2000).

Vantagens do uso da técnica de SPME (Plutowska, 2007; Kataoka et al., 2000)

* Revela de modo mais fidedigno a constituicdo quimica do aroma da fruta,
em virtude de ndo utilizar aquecimento nem solvente, fontes de substancias artificiais e
contaminantes;

« Alta sensibilidade, pois a analise é feita apenas com moléculas dispersas no
headspace, requer quantidades infimas de analito;

« Praticidade, uma vez que o preparo da amostra é simples, levando poucos

minutos, além de ser compativel com as analises de separacao identificacdo (GC-MS).

2.5.2.2. Cromatografia gasosa

Segundo Vekey (2001) a cromatografia pode ser combinada a diferentes
sistemas de deteccdo, tratando-se de uma das técnicas analiticas mais utilizadas e de
melhor desempenho. O acoplamento de um cromatografo com o espectrometro de
massas combina as vantagens da cromatografia (alta seletividade e eficiéncia de
separacdo) com as vantagens da espectrometria de massas (obtencdo de informacao

estrutural, massa molar e aumento adicional da seletividade).
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A separacgdo, identificacdo e quantificagdo dos compostos volateis é geralmente
feita por cromatografia gasosa (GC) com detector de ionizacdo de chama e a
confirmacdo por espectrometria de massa (Choudhury et al., 1996; Sharma, et al.,1997).

Na cromatografia gasosa (Figura 23), a amostra é injectada no topo de uma
coluna cromatografica. A eluicdo é feita por fluxo de um gés de arraste inerte que actua
como fase mdvel. Ao contrério da maioria dos outros tipos de cromatografia, a fase
mdvel ndo interage com as moléculas do analito, a sua fungdo € transportar o analito
através da coluna, a fase estacionaria. A separacdo dos componentes da amostra é
determinada pelas caracteristicas estruturais destes, e consequentemente pela afinidade
de cada um deles com a coluna (Afonso,2002; Skoog et al.,1998; Skoog, et al. 2000).

A fase mdvel, ou seja 0 gas de arraste, transporta a amostra através da coluna de
separacdo até o detector, onde os compostos separados sd@o detectados. Os gases de
arraste mais utilizados séo o hélio (He), hidrogénio (H), nitrogénio (N) e argon (Ar).

Na espectrometria de massa ocorre a ionizagao das moléculas, a fragmentacao e
posteriormente a separacdo dos ides produzidos em fase gasosa, para a obtencdo de um

espectro segundo a razdo massa/carga (m/z) (Vogel & Mendham, 2002).

Gas de arraste

{ |

I; wwl K M \
Amostra ::> Injector —{| /L]l | l I}\_ Detector I::} Sistema de dados

Figura 23: Esquema dos componentes de um cromatégrafo gasoso.

2.6. Desenvolvimento de um novo produto a partir de um subproduto

do sumo de morango

Com a globalizacdo dos mercados a competitividade entre as empresas é cada
vez maior e requisitos como o nivel de competéncia e inovacdo sdo tomados como
essenciais para uma evolucgéo de sucesso (Sousa, 2001).

Leite (2002) define a inovacdo como a base do empreendedorismo e o elemento-
chave na competitividade das empresas. O termo inovacao refere-se, neste contexto, a

um critério “econdémico e social”. O seu critério ndo € a ciéncia nem a tecnologia mas
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uma mudanga no cenario econémico ou social, uma mudanga no comportamento das
pessoas ou consumidores ou produtores, como cidaddos, estudantes ou professores”
(Drucker, 1981). A invengdo é a primeira ocorréncia - de uma ideia para um novo
produto ou processo - enquanto a inovacao é a primeira tentativa de transp6-la para a
pratica.

Por abranger diversos parametros e requisitos, o desenvolvimento de um novo

produto é um processo complexo (Figura 24).
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Figura 24:Fases do processo de desenvolvimento de novos produtos (Silva et al, 2009)

Entre os consumidores a palavra “natural” chama mais a atencdo que outros
produtos alimentares que ndo contenham esta designacdo. A necessidade da existéncia
no mercado de ingredientes naturais com propriedades funcionais, como maior tempo
de conservacdo, capacidade de espessamento e de emulsdo, coloracdo, assim como
propriedades nutricionais/farmacéuticas, tem crescido de modo muito acentuado nos

Gltimos tempos (Ramos,2014).

2.6.1.Valorizacdo dos subprodutos alimentares com elevado valor nutricional

Do processo de transformacdo de frutas, vegetais e oleaginosas, resulta uma
elevada quantidade de residuos, tais como cascas, sementes e raizes. A valorizacao
destes residuos das industrias alimentares poderd ser uma importante via para a
competitividade global das empresas (Oreopoulou e Tzia, 2007). De facto, o desperdicio

alimentar resultante de processos de extragdo e transformacdo de matérias-primas
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alimentares com elevado valor nutricional é cada vez maior. Os subprodutos que ficam
apos estes processamentos geralmente ainda apresentam carateristicas tecnologicas e
composic¢des nutricionais desejaveis para poderem ser explorados. Contudo, por ainda
ndo terem sido largamente investigados, estes residuos sdo na maior parte dos casos
considerados desperdicios sem qualquer rentabilizacdo, ou uma vez que sdo de origem
bioldgica, sdo encaminhados para racdo animal ou fertilizantes para terras agricolas
(Russ e Schnappinger, 2007).

O interesse pelo aproveitamento de subprodutos tem vindo a crescer, e é com
esse objetivo que surgem trabalhos de investigacdo como o de Pires et al., 2009 e Torres
et al., 2013 que ddo importéncia e énfase a reutilizacdo de subprodutos das industrias
alimentares, para o 35 desenvolvimento de novos produtos ou para a substituicdo de
aditivos industriais em reformulagdes de produtos ja existentes.

Esse foi uma curiosidade que surgiu ao longo do trabalho, para a sobra da
escoria do sumo de morango e avaliar as caracteristicas organolépticas, através da
andlise sensorial.

2.7.Analise Sensorial

Os alimentos possuem caracteristicas organolépticas que sdo definidas por
atributos sensoriais. Os aspectos qualitativos de um produto incluem aparéncia, aroma,
textura, sabor e pos — sabor (Murray et al, 2001).

Para analisar essas caracteristicas organolépticas usa-se a andlise sensorial.
Segundo Nakayana (1979), a técnica da analise sensorial € uma medida integrada e
multidimensional com 3 vantagens importantes:

- identifica a presenca ou auséncia de diferencas perceptiveis,

- qualifica as caracteristicas sensoriais importantes de forma rapida,

- denota problemas particulares que ndo podem ser detectados por outros

procedimentos analiticos.

2.7.1 Testes sensoriais afectivos e grupo de foco

A qualidade de um produto no mercado pode ser assegurada quando testes
sensoriais afetivos sdo aplicados, estes também chamados de testes de consumidores ou
heddnicos, visam obter a opinido subjetiva do provador. A aceitacdo do produto pode
ainda ser confirmada através da analise da intencdo de compra (Moskowitz, 1995;
Mufioz et al, 1992).
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Com a aplicacdo dos testes referidos, é possivel transformar dados subjetivos em
objetivos, e obter informagdes importantes sobre 0 grau com que as pessoas gostam ou
ndo de um determinado produto (Stone & Sidel, 1993).

Os dados obtidos em um teste de aceitacédo utilizando escala heddnica podem ser
avaliados através de varios métodos estatisticos como a andlise da distribuicdo de
freqiiéncias dos valores heddnicos obtidos por cada amostra (analise de histogramas) e a
analise de variancia (ANOVA), seguida de outros procedimentos estatisticos, dentre o0s
quais o teste de médias de Tukey que permite verificar se ha diferenca significativa entre
as médias (Meilgaard, Civille, 1993; Stone, Sidel, 1993).

A analise sensorial pode ser feita individualmente e/ou em grupo de foco, que
tem como objetivo aprofundar a pesquisa qualitativa.

Segundo Rodrigues (1988), um grupo de foco ¢ “uma forma rapida, facil e
pratica de poOr-se em contato com a populagdo que se deseja investigar”; Gomes e
Barbosa (1999) acrescentam que “o grupo de foco € um grupo de discussdo informal e
de tamanho reduzido, com o propdsito de obter informacgdes de carater qualitativo em
profundidade”; por sua vez, Krueger (1996) descreve-o como “pessoas reunidas em uma
série de grupos que possuem determinadas caracteristicas e que produzem dados
qualitativos sobre uma discussao focalizada”.

De acordo com Moreira (2002), algumas das caracteristicas basicas da pesquisa
qualitativa sao:

-Foco na interpretacdo o invés de quantificacéo;

-Enfase na subjetividade ao invés da objetividade;

-Flexibilidade no processo de conducao da pesquisa;

- Orientacao para 0 processo, hao para o resultado;

-Preocupacgdo com o contexto, no sentido de que o comportamento das pessoas e

a situacdo ligam-se intimamente na formacéo da experiéncia.

2.7.2. CATA

Para a caracterizacdo sensorial de produtos alimentares por parte dos
consumidores, um método que vem ganhando popularidade é o CATA (Check-All-
That-Apply -marque tudo que se aplique) devido a sua simplicidade e facilidade de uso,
neste € fornecido ao provador uma lista de possiveis atributos e ele indica aqueles que
se aplicam a cada amostra, podendo acrescentar outros (Adams, et al, 2007; Ares et al,
2010; Ares et al, 2011; Dooley et al, 2010; Plaehn, 2012). Este tipo de abordagem foi
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usado em estudos de consumidor para determinar quais 0s atributos sensoriais que 0s
consumidores identificam em diferentes produtos alimenticios (Adams et al, 2007;
Dooley et al, 2010; Ares et al, 2010).

O método CATA é considerado um método rapido, simples e que permite de forma facil
de reunir informagdes sobre a percepcao do consumidor relativamente as caracteristicas
sensoriais de produtos alimentares e informagdes que também permitem identificar as

caracteristicas sensoriais do produto ideal. (Adams et al, 2007).

2.8 Sumol+Compal

A empresa Sumol+Compal é o resultado da fusdo que aconteceu no ano de 2008
de duas grandes entidades de bebidas ndo alcodlicas, nomeadamente a Sumolis (1945) e
a Compal (1952).

A Sumol+Compal, SA ¢é a empresa-mae desta nova realidade empresarial. E a
empresa responsavel pelas areas transversais a todo o grupo, prestando assim apoio a
Sumol+Compal Marcas, Sa. Faz parte das suas responsabilidades a estratégia, a
organizagéo, o planeamento, o controlo e reporting, 0 acompanhamento de actividades
operacionais das Vvarias empresas e a comunicacdo e representacdo. E ainda da
responsabilidade desta empresa a gestdo de contratos de franquia e a gestdo de imoveis.

A Sumol+Compal Marcas, SA tem como missdo fazer a gestdo das marcas e

garantir a vendas e distribuicao dos produtos em Portugal e no resto do mundo.
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MATERIAIS E METODOS

3.1. Determinacéo do teor de pelargonidina, da actividade enzimatica
da polifenoloxidase e dos parametros colorimétricos em amostras de

morango

Os dados de UV-visivel foram obtidos, em duplicado, para amostras contendo
extracto centrifugado proveniente da massa de morango. Em todas as amostras efectuou-
se 0 doseamento da pelargonidina (pigmento dominante no morango), aferiu-se a
influéncia de contaminantes e estimou-se a actividade da enzima polifenoloxidase.Os
dados colorimétricos foram obtidos directamente para as massas de morango sendo

repetidos pelo menos 3 vezes.

3.1.1.Preparacdo das massas de morango
Os frutos de morango sb. Camarossa, foram disponibilizados pela empresa
Sumol+Compal, localizada em Almerim-Portugal. Estes frutos passaram por um

processo de sanitizacdo e selecdo, foram acondicionados em sacos plasticos em grandes
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quantidades e sofreram congelamento. As condi¢Oes usadas foram as que a empresa
Sumol+Compal efectua para conservagédo dos frutos para posterior obtencdo de sumos.
Foi retirada do congelador da empresa uma amostra de 10 kg para ser usada no trabalho
presente, tendo sido transportada para o laboratério da Faculdade de Ciéncias e
Tecnologia-Costa da Caparica sem quebra da cadeia de frio. Os frutos foram
porcionados em quantidades de 500 g, para maior facilidade no decorrer do trabalho e
armazenados numa arca congeladora. Antes de ter acesso aos morangos fornecidos pela
Compal, utilizaram-se em algumas experiéncias devidamente identificadas,morangos
adquiridos no comércio.

Na realizagdo dos testes, o fruto foi descongelado e submetido, em geral, aos
seguintes passos:1) trituracdo dos morangos e passagem da massa resultante sob pressdo
moderada por um crivo (passe-vite) com orificios de 1 mm, para retirar sementes,
pedunculos e outros; 2) tratamento térmico (TT) do homogeneizado em banho-maria a
100°C de forma reproduzir, na medida do possivel, as condi¢cbes de pasteurizacao
usadas na fabrica da Sumol-Compal. Outras modificagdes (amostras provenientes de
morangos obtidos no comercio, auséncia de TT, TT previo de morangos inteiros,

diluicdo com &gua e aditivacGes) foram também realizadas.

3.1.2.Preparacao do extracto das massas de morango

Foi implementado e seguido o protocolo descrito por Shiferaw et al (2013), com
modificagdes. Juntou-se 10 g de massa de morango, obtida como descrito acima, a 20
ml de uma solugdo-tampéo 0.2M fosfato de sodio pH 6.5 contendo 4%(p/v) de PVPP,
1%(p/v) de NaCl e 1% (p/v) de Triton x e deixou-se a mistura a agitar 5 minutos a
temperatura ambiente. Seguiu-se uma centrifugacdo a 11000 g durante 15 minutos a
21°C. O sobrenadante, que para os efeitos em causa corresponde a tecido fresco em

diluicdo 1:3,foi utilizado em todos os testes (P&ster em anexo).

3.1.3.Determinacdo do conteudo em pelargonidina monomérica e do indice de
degradacédo da antocianina

Foi implementado e seguido o protocolo descrito por Wrolstad et al (2005), com
modificacdes. Prepararam-se duas amostras, uma contendo 2 ml de tampéo fosfato 0,18
M, pH 0,9, e a outra contendo 2 ml de tampao fosfato 0,17 M, pH 4.4. Adicionou-se a
cada uma 500 ul de extracto de massa de morango (vd 3.1.2) e mediu-se as absorvancias

em espectrofotdometro Ultrospec 2100-pro: A500 nm (Amax da pelargonidina protonada),
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A420 nm e A700 nm, em que o ultimo valor é tomado como linha de base. A diferenca
de absorvéncias a 500 nm nas amostras a pH 0,9 e a pH 4.4 ¢é devida ao pigmento

monomérico de pelargonidina (Figura 25).

De acordo com Wrolstad et al (2005), a concentracdo total de pelargonidina (PG) é

dado por:

[PG] = (A /e) * PM g/l

Onde A = (Aso0-A700)pH0.9 — (Asoo-Az00)pHa.4; PM € 0 peso molecular da PG, 433.3D;
g ~ 21000, é o coeficiente de extincdo molar | mol™ cm™ obtido para a antocianina
cianidina 3-monoglucosido, considerada semelhante ao € correspondente ao Amax de 500
nm da pelargonidina em meio aquoso &cido; L € o percurso éptico (1 cm).
O teor de pelargonidina, expresso em mg de cianidina-3-glucosido por 100g de tecido

fresco (fresh weight, FW) é dado por:

(1) PG/mg por 100 g FW = (A /el) * PM * 100 * DF

O factor de diluicdo (DF) é de 1:15, contabilizando a preparacdo do extracto
(diluicdo 1:3) e da amostra (diluicdo 1:5).

A qualidade da antocianina é medida nas amostras em meio acido, comparando a
absorvancia Asgo, devida ao pigmento monomérico, e a absorvancia Aszp, associada a
contaminantes, provenientes ou ndo da degradacdo/polimerizacdo da antocianina que
contribuem para a modificacdo da cor. O parametro ADI (Anthocianine Degradation
Index) é dado por: ADI = Asy/Aso.; quanto mais elevado este valor, menor a

degradacdo da cor na antocianina.(Nunes et al, 2005).
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Figura 25: Comparacdo dos espectros da pelargonidina em tampéo 0.25M fosfato
pH 0.9 (linha azul) e pH 4.4 (linha vermelha), onde € visivel 0 maximo
de absorcéo a 500nm da forma acida do pigmento.

3.1.4.Determinacdo da actividade enzimatica da enzima polifenoloxidase

Os ensaios foram efetuados wusando como substracto catecol (1,2-
dihidroxibenzeno, PM=110,1 g/mol) implementando e seguindo o protocolo descrito
por Terefe et al (2013), com modificacdes. A 2 ml de solucéo recente de catecol 0,18 M
em tampdo fosfato 0.17 M pH 6.5 numa celula de espectrofotdmetro, junta-se, na
propria célula, 100 ul do extracto. Agita-se e observa-se a variacdo da absorvancia a 420
nm ao longo do tempo durante um periodo até meia hora a temperatura ambiente
(Figura 20). O branco € um ensaio em que se substitui os 100ul de extracto por 100ul
de tamp@o de extraccéo.
A actividade da PPO é expressa como a variacdo da absorvancia Aszo por minuto por
grama de FW e, de acordo com Nunes et al (2005) e Shiferaw et al (2013), 1 unidade U
de PPO = variacdo de A4y de 0.1 por minuto por grama de FW. Notar que o factor de

diluicdo engloba a preparacdo do extracto (1:3) e da amostra (1:21).
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Figura 26: Ensaio-tipo para a determinacéo da actividade da PPO.

3.1.6.Colorimetria

A determinacdo da cor dos preparados de morango foi realizada em um
colorimetro Minolta Chroma Meter CR-300 com iluminante D65, angulo de iluminagéo
45° e area de medicdo com didmetro de 8 mm (Minolta, Japdo). Foi o utilizado o
parametro de cor Hunter Lab, em que o parametro L varia de 0 (preto) a 100 (branco); o
parametro a varia de +a (vermelho) a-a (verde) e o parametro b varia de +b (amarelo)
a -b (azul). O colorimetro foi calibrado no inicio de cada experiéncia usando a placa de
calibracdo branca fornecida pelo fabricante do equipamento. O resultado foi lido

diretamente no visor do aparelho com trés medicGes consecutivas para cada amostra.

Obtiveram-se dados para massas de morango com varios tipos de aditivos cuja
acdo poderia minorar a degradacédo da cor (Tabela X) e também para misturas de massa
de morango e de banana, apds se ter observado, em uma fase ja avancada do trabalho,

que a bebida de referéncia da Compal integrava cerca de 20% de massa de banana.

Preparacdo das amostras de massa de morango com banana:

Preparacdo da massa de banana — A 44g de banana crua, pesada em balanca técnica,
juntou-se 44ml de &gua da torneira aquecida a ebulicdo, moeu-se e aqueceu-se
diretamente em placa de aquecimento com agitacdo até atingir ebulicdo. O aquecimento

levou cerca de 5 minutos. Arrefeceu-se em agua e guardou-se em congelador.

Preparacdo da massa de morango — A 300g de morangos fornecidos pela
Sumol+Compal, previamente descongelados, juntou-se 150ml de agua da torneira

aquecida a ebulicdo, moeu-se e aqueceu-se diretamente em placa de aquecimento com
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agitacdo até atingir 85°C — 90°C, por um minimo de 1 minuto. O aquecimento levou

cerca de 10 minutos. Arrefeceu-se em agua e guardou-se em congelador.

Amostras de morango e banana — Preparou-se uma amostra misturando 40g de massa
de morango e 10g de massa de banana (amostra 40+10) e uma amostra s6 de massa de

morango para comparacao.

Preparacédo das amostras de massa de morango com aditivos - Submeteu-se 1kg de
massa de morango a banho —maria durante 15 minutos até atingir 92°C durante 1
minuto e deixou-se arrefecer até a temperatura ambiente. Foram preparadas as seguintes

amostras, todas contendo 100 ml dessa massa de morango:

Tabela 3: Amostras aditivadas e efeito possivel dos aditivos

Aditivo Efeito previsto/possivel

NaCl (0.5g) Diminuicdo da actividade da agua

Catalase  (0.1g | Remocdo de H,0, formada como intermediario na reacgéo

em 10ml de H20) | catalisada pela polifenoloxidase

Tocoferol (0.5g) | Efeito antioxidante

Transglutaminase | Sequestro parcial de intervenientes reactivos
(0.59)

Tomate Efeito do licopeno

3.2.Determinacdo dos compostos volateis
3.2.1.Determinacdo de compostos volateis em amostras de massa de morango
Amostras do sumo com tratamento térmico e sem tratamento térmico foram
analisadas usando a técnica de HS-SPME GC-MS. O sumo foi pesado (3,0g) e o sal
(0,59) em balanca analitica e acondicionado em vial de fundo cénico de 10 mL,
resistente a elevadas temperaturas, sendo hermeticamente fechados com uma tampa de
polipropileno vazada contendo um septo de PTFE/ Silicone (Supelco).
O sistema de SPME para microextracdo em fase solida usado consistiu numa
fibra de silica fundida de 2 cm de comprimento, com a superficie exterior revestida com
um filme de Divinilbenzeno/Carbaxen/Polidimetilsiloxano (DVB/CAR/PDMS) e ligada

a um émbolo de aco, e um detentor semelhante a uma micro-seringa.
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A extracdo foi realizada recorrendo a uma placa de aquecimento com agitador
magnético, copo contendo agua destilada, junto a um suporte metélico. O frasco da
amostra foi colocado no suporte e introduzido no banho de &gua, o banho foi aquecido.
A fibra SPME foi introduzida, de forma a perfurar o septo da tampa do frasco da
amostra no momento em que a temperatura do banho atingiu os 60 °C. Em cada analise
a fibra fica exposta durante 60 minutos. O banho de aquecimento foi mantido sob
agitacdo magnética para homogeneizacdo da temperatura.

O processo de SPME envolve dois passos: a extraccdo/concentracdo (partilha dos
analitos entre a fibra e 0 sumo de morango) e dessorcéo (do extrato concentrado na fibra
para dentro da coluna do GC-MS).

Apobs adsorcdo da amostra, os analitos extraidos e concentrados pelo SPME,
foram dessorvidos termicamente no bloco de injecdo do cromatdgrafo gasoso (GC-MS).
O sistema de SPME, foi introduzido dentro do injetor do GC, onde a fibra fica exposta
para dessorcdo dos analitos que véo ser conduzidos para a coluna cromatografica pelo
gas de arraste.

A separacdo e detecdo dos analitos foi realizada por meio de um sistema de GC-
MS (Agilente Technologies, EUA) com um GC 6850, acoplado a um detector de massa
selectivo 5975C VL MSD, com uma coluna capilar ndo polar de silica (30 m x 0,32 mm
ID; df: 0,25 um) com fase estacionaria 5% fenil-95% dimetilpolisiloxano (DB-5ms,
Agilent —J & W Scientific), mantida a 35 °C por 1 min, e em seguida, rampa até 150 °C
a 5 °C/min, seguida de rampa até 315 °C a 20 °C/min. O hélio (He) foi o gas de arraste
usado a um fluxo de 1,0 mL/min.

A identificacdo dos compostos foi baseada na forma de fragmentacéo atraves de
espectros de massa. A identificacdo dos componentes individuais foi realizada por meio
de comparacao dos seus espectros de massa com os padrdes espectrais e bibliotecas de
GC-MS (NIST 98 e Wiley 275), com ajustes superiores a 85%.

Um estudo preliminar fez com que a fibra escolhida para utilizar neste trabalho
fosse Divinilbenzeno/Carboxen/Polidimetilsiloxano (DVB/CAR/PDMS), visto que é a
mais adequada para a micro extraccdo em fase solida de analises de flavour (Sequeira,
2009).
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3.3 Desenvolvimento de um produto utilizando o subproduto do sumo
de morango
3.3.1. Desenvolver um produto e avaliar as suas potencialidades

As amostras foram feitas com a escoria resultante da preparacdo do sumo de
morango com diferentes formulacbes Tabela 4, apresentadas em placas de petri
pequenas e transparente, com tampa identificados com as siglas (algarismos) aleatorios
(Figura 27). As amostras foram apresentadas a temperatura ambiente, em um prato
branco descartavel, com uma colher e um copo de agua.

Preparacdo da amostra:

A base do novo produto é a sobra do morango no passivit, foi acrescentado agar,
acucar, sal (quando necessario e feito um tratamento térmico de 3 fervuras, certificando
que o agar, foi bem dissolvido. O tomate é feito um sumo, coado e também adicionado
antes do tratamento térmico.

O sal foi adicionado com o objetivo de realcar o sabor e aroma das amostras.

Tabela 4: Formulagdes utilizadas para as amostras.

Sigla  Amostra Agar (g) Sumo de AcUcar Sal Sumo
morango  (Q) (mg) tomate (mL)
(mL)

213 Morango 3 620 200 0 0

324 Morango+Tomate 3 620 200 0 125

532 Morango+sal 3 620 200 0.5 0

155 Morango+tomate+sal 3 620 200 0.5 125

Figura 27: Amostras dispostas para os provadores. Foto: Susana Novais
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3.3.2. Roteiro da anélise sensorial

Primeira etapa: Os provadores que fizeram parte do grupo de foco da anlise sensorial

foram alunos e professores do Mestrado de Ciéncias Gastrondmicas, totalizando 7

participantes. Para a analise de grupo de foco, foi disponibilizada aos participantes uma

quantidade suficiente de amostra para que a consumissem, na quantidade e forma

desejada. Para isso foram colocadas a disposicdo dos participantes: bolachas cream

craker e colheres descartaveis, para consumo direto. Para esta abordagem, foi

estabelecido um roteiro (Figura 28) que foi seguido para orientacdo da sessdo pelo

professor Paulo Henrique Sousa para que se pudesse criar a lista de atributos para o

CATA e desenhar a ficha a ser usada posteriormente. Os consumidores desta etapa

tiveram como tarefa essencialmente identificar e descrever atributos do produto.

AV.’&LIA(;.&O SENSORIAL - GRUPO DE FOCO

PRODUTO TESTADO — MOBRANGADA

Explicar um pouco a técnica de produgio dos produtes de morango.

Serd esclarecido aos participantes gque nio existem resposias correias ou erradas para os

itens abordados, podendo ter opinides diversas, mesmo estas sendo divergemtes da

maioria dos participantes do grupo.

O gue se espera deste produte de morango e como o mesmo deve ser avaliado

sensorialmente?

Roteiro:

1.

G

LN

8.
g

Como vocé costuma consumir sobremesas de frutas?

A forma de processamento do produto (ingredientes, forma de cocgdo e
conservagio) € importante na escolha do produto para vocé?

As caractaristicas nutricionais interfarem na sua escolha das geléias (doces)¥
Die que forma vocé consumiria esses produtos?

Vocé percebe alguma diferenca entre os produtos®

O que mais chama sua atengdo nesses produtos?

. Quais as caracteristicas vocé acha gue deveriam ser avaliadas nos produros

(aroma, cor, aparéncia, textura, sabor e impressio global)?
Caracterize cada produto, apresentando pontos positivos & negativos.

Que termos sensoriais caracierizariam esses produtos?

10.Que nome vocé atribuiria a este produto para o consumidor?

11. Que produtos vocé compraria depois de j4 provado?

Figura 28: Roteiro da Analise Sensorial do Grupo de Foco.
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Segunda etapa: Os provadores eram alunos, professores e funcionarios da Faculdade de
Ciéncias e Tecnologias, de diferentes areas, totalizando 60 pessoas. A analise sensorial
das formulaces foi feita por meio de escala hedonica estruturada de 1 a 9 pontos, sendo
os extremos (1) desgostei extremamente e (9) gostei extremamente, para avaliagdo dos
atributos aparéncia geral, cor, aroma, textura e sabor (Stone & Sidel, 1993). Para avaliar
a intencdo de compra, empregou-se a escala heddnica estruturada de cinco pontos,
sendo os extremos os termos “certamente ndo compraria” (1) e “certamente compraria”
(5) (ABNT, 1998). Os atributos que foram decididos na primeira etapa, foram
apresentados com uma lista de termos e foi pedido para selecionarem todos os termos
que considerassem adequados para o produto e que adicionassem 0s que achassem
relevantes e ndo estiverem na lista, ou seja, foi utilizado o método CATA.

A relevancia de cada termo foi determinada pelo calculo da sua frequéncia de
utilizagéo.

Foi utilizada uma ficha para cada amostra e uma ficha para identificar o perfil do
participante (Figura 29).

FICHA DE RECRUTAMENTO = Produtos de Morango

Nome: Sexo: M ( )F( ) Faixaetaria:{ )18a25anos( )26a35anos( )36 a50anos ( )mais de 50 anos

Estamos realizando um teste de aceitacdo com novos produtos de Merango e gostariamos de conhecer a sua opinifo. Caso vocé esteja interessado
em participar, por favor, responda a ficha abaixo, devolvendo-a em seguida ao atendente.
3. Indigue a frequéncia com gue vocé consome doces de morange
. Indique a frequéncia com que vocé consome morangos. {compota, geleia...).
) Diariamente { ) Diariamente
2 a 3 vezes/semana 2 a 3 vezes/semana
1 vezfsemana

)

) 1 vez/semana
) Quinzenalmente

)

)

)

)

)

) Quinzenalmente
Mensalmente ) Mensalmente

)

)

Semestralmente Semestralmente

Nunca Nunca
. Marque com um X na escala abaixo o quanto vocé gosta ou 4. Margue com um X na escala abaixe o quanto vocé gosta ou
esgosta de morangos. desgosta de doces de merange (compota, geleia...).

) Goste muite { Gosto muito
) Gosto moderadamente Gosto moderadamente
) Nem gosto e nem desgosto

) Desgosto moderadamente Desgosto moderadamente
)

)
)
) Nem gosto e nem desgosto
)
) Desgosto muito

Desgosto muito

Figura 29:Ficha de Recrutamento — Produtos de Morango
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Figura 30:Ficha da analise sensorial

3.3.3.Analise estatistica
Os resultados sensoriais foram tratados estatisticamente mediante a Analise de
variancia (ANOVA) e aplicado o teste de Tukey entre as médias a 5% de probabilidade,

por meio do programa estatistico Statistical Analysss System (1996).
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RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Determinacéo do contetudo em pelargonidina monomeérica e do

indice de degradacéo da antocianina

4.1.1.Massas de morango sem tratamento térmico

Tabela 5: Amostras processadas com batedeira e amostras processadas com varinha

magica
AMOSTRA / PROCESSO mg PG/100 g FW  ADI Asge/Aszo PPO

Un/min .g FW
Moagem com batedeira 17,7 1,81 ND
(morangos obtidos no comércio)
Moagem com varinha magica 19,9 2,03 0,23
(morangos forneciodos pela Sumol+Compal)

Estes resultados sdo semelhantes entre si e comparaveis com o0s descritos na
literatura (Wrolstad et al,2005 e Terefe et al, 2013). Serdo considerados como referéncia

para os resultados posteriores.

4.1.2.Massas de morango submetidas a tratamento térmico

Tabela 6: Varia¢do dos periodos de tratamento térmico
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mg PG/100 g FW

ADI Asoo/Aszo PPO

AMOSTRA / PROCESSO Un/min.g FW
Moagem com batedeira, sequida de 6,8 1,45 ND

TT (85 °C, 5 min) em banho-maria,

1h10min para atingir T final

Moagem com batedeira, sequida de 7,8 1,23 ND

TT (85 °C, 2 min) em banho-maria,

1h e 10min para atingir T final

Moagem com batedeira, seguida de 18,0 1,70 ND

TT (85 °C, 2 min) com a resisténcia
inserida dentro do sumo de

morango, 4 min para atingir T final

Os resultados acima permitem concluir que mais do que a duracéo do tratamento

térmico a temperatura final, o tempo que demora até chegar a temperatura final,

influencia diretamente o teor e a qualidade da antocianina. Comparando estes valores

com os da Tabela 4, para morango da mesma proveniéncia, sem tratamento térmico

(ainda que o processamento tenha sido feito com varinha magica e ndo com a

batedeira), verifica-se que os valores sdo aproximados. Tal leva a concluir que a

duracdo do tempo de aquecimento € um parametro fundamental a ter em conta no

processamento térmico dos frutos, e que quanto mais rapidamente se atingir a

temperatura final do TT, maior serd o contetdo de pelargonidina-3-glucésido no

produto final e menos extensa sera a degradacéo das antocianinas.

Tabela 7: Variagdo da matéria-prima: morango com pedtinculo e morango sem pedunculo.

AMOSTRA /PROCESSO

Morango com pedunculo: moagem
com batedeira, seguido de TT (92
°C, 1 min) em banho-maria,15 min
para chegar a T final.

Morango sem pedunculo: moagem
com batedeira, seguido de TT (92
°C, 1 min), em banho-maria, 15 min

para chegar a T final.

mg PG/100 g FW  ADI Aspo/Agzo PPO
Un/min. g FW

22,6 1,86 0,06

25,8 1,97 ND
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O tempo de aquecimento foi mais rapido porque foi inserido uma resisténcia no
banho-maria, para minorar o arrefecimento do banho.

Foi constatado que a constituicdo da matéria-prima, neste caso morango obtido
no comércio com e sem peddnculo, ndo altera de forma significativa os resultados. A

atividade da PPO diminuiu, mas ndo desaparece totalmente na amostra analisada.

Tabela 8: Amostras com aplicacdo de tratamento térmico ao morango inteiro anterior a

moagem.
AMOSTRA / PROCESSO mg PG/100g FW  ADI Aggo/Aszo PPO

Un/min .g FW
TT dos morangos inteiros (85 °C, 5 7,3 1,43 ND

min), em banho-maria e 1 h 10 min

até chegar a T final, seguido de

moagem com batedeira.

TT dos morangos inteiros (92 °C, 1 16,8 1,64 0,06
min), em banho-maria, cerca de 15

min até chegar a T final, seguido de

moagem com batedeira.

Comparando estes dados com o da tabela 5, verifica-se que o facto do morango
sofrer tratamento térmico antes da moagem, ndo tem uma influéncia significativa nos
resultados. A condicdo determinante €, mais uma vez, o tempo total do aquecimento.
Também neste caso se pode verificar, por andlise a uma das amostras, que embora o

teor de PPO seja reduzido, esta enzima ndo é completamente inativada.
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Tabela 9: Amostras com tratamentos térmicos e diferentes tipos de aguas: agua

canalizada disponivel na FCT-UNL e agua destilada

AMOSTRA / PROCESSO mg PG/100g FW  ADI Asoo/Aszo PPO
Un/min .g FW

Moagem com batedeira, seguida de 13,0 1,65 0,06
diluicdo 2:3 em &gua canalizada, TT

(92 °C, 1 min) em banho-maria, 15

min para atingir T final

Moagem com batedeira, seguida de 9,1 1,55 ND
diluicdo 2:3 em é&gua destilada, TT

(92 °C, 1min) em banho-maria, 15

min para atingir T final

Os resultados mostram que no caso em que a diluicdo foi feita com agua da
canalizagéo o teor de pelargonidina é mais elevado, assim como o valor de ADI, ou seja
ha uma melhor conservagdo das antocianinas relativamente ao que se passa quando a
diluicdo é feita com agua destilada. Uma possivel explicacao é o efeito que os minerais
da agua podem ter na reducdo da velocidade de alteracdo das antocianinas. Também
aqui, para uma das amostras (com &gua canalizada) a actividade da PPO diminuiu,

devido ao tratamento térmico, mas ainda se observa.

Tabela 10: Amostra do sumo “Compal Essencial”

AMOSTRA / (PROCESSO) mg PG/100g FW  ADI Aspo/Aszo PPO
Un/min .g FW

Compal essencial morango 6,5 1,03 0,016

No caso do sumo elaborado e comercializado pela Sumol+Compal, verifica-se
que a quantidade e qualidade da antocianina presente € inferior ao das amostras
analisadas anteriormente, sendo de uma ordem de grandeza idéntica as das amostras
com prolongado tempo de aquecimento. Verifica-se ainda que a actividade da PPO ¢
bastante inferior a das amostras analisadas, mas que ainda se verifica atividade.

Na Figura 31, é nitido que o escurecimento é mais acentuado no extrato do

produto comercial que nos extratos das amostras.
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Figura 31: Fotografia dos extratos provenientes de algumas amostras utilizadas neste
estudo. Da esquerda para a direita: sumo da Sumol+Compal; massa de morango
sem tratamento térmico; massa de morango diluida (2:3) em dgua canalizada;

massa de morango submetida a tratamento térmico de 1h.

4.2.Colorimetria

4.2.1.Resultados obtidos para amostras de massa de morango com aditivos

Na Tabela 11 apresentam-se os resultados da colorimetria para a amostra padrao
(sem aditivos) e para amostras aditivadas, obtidos ao fim de 7 dias e de 20 dias. As
experiéncias foram descontinuadas apos este periodo porque as amostras ficaram
contaminadas.

De acordo com os resultados, verifica-se que o pardmetro L ndo varia
significativamente entre amostras aditivadas e o padrdo; também ndo ha alteracédo
relevante entre os valores de L ao fim de 7 dias e de 20 dias. Ha para todos os aditivos
uma diminuicdo do valor do parametro a, que corresponde a uma diminuicdo da
contribuicdo da cor vermelha. Conclui-se assim, que os aditivos utilizados néo

contribuem para a melhoria da qualidade da cor.
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Tabela 11:Colorimetria das amostras aditivadas em 7 e 20 dias.

L a b

Temperatura 18(7 dias 22 (20 dias 12 (7dias  22(20dias  13(7 dias 22 (20 dias
Ambiente apos) apos) apos) apos) apos) apos)
Padréo 36,54 36,40 18,75 15,11 9,22 9,43
Tocoferol 36,67 36,19 14,16 14,85 4,13 10,08
Tomate 36,28 38,60 18,64 13,19 9,80 9,67
Transglutaminase 36,15 36,85 18,71 15,39 9,51 10,82
Catalase 36,87 36,36 17,19 13,40 8,82 7,45
NaCl 36,16 35,80 19,64 15,97 10,57 10,02

4.2.2.Avaliacéo colorimétrica de massas de Morango + Banana

O sumo Compal Essencial de Morango produzido pela Sumol+Compal, tem na
sua composicdo morango e banana, segundo informacdo do seu rétulo. Na tentativa de
produzir uma formulacéo idéntica, fez-se uma mistura de massa de morango e banana,
como descrito em 3.1.6 e comparou-se 0 seu escurecimento ao longo dos 20 dias, a
temperatura ambiente, com massa obtida s6 de morango. Observou-se um
escurecimento acentuado na amostra de massa de morango e banana (Figuras 32 e 33),
compativel com a diminuicdo evidente do valor do parametro a (Figura 34), parametro
esse que é diretamente relacionada com a cor vermelha. Os parametros L e b ndo

apresentaram variacdes nitidas.

Figura 32: Amostra da massa de morango, apos 20 dias a temperatura ambiente. Foto:Aida Branco

Figura 33: Amostra da massa de morango com banana (40:10), ap6s 20 dias & temperatura ambiente. Foto:Aida

Branco

54



N
N

N
[

N
o
!
|

[ER
O

s6 morango

[ERN
~N

morango: banana
40:10

LAB parametro a*
[EnY
[0}

[
[T

[y
o

0 5 10 15 20
n2 de dias

Figura 34: Variagdo do parametro a ao longo do tempo para amostras acimas descritas.

4.3.Compostos Volateis

Foram analisadas por HS-SPME GC-MS amostras do sumo de morango com
tratamento térmico e sem tratamento térmico.As amostras foram preparadas a partir de
morangos da empresa Sumol+Compal, descongelados a temperatura ambiente, feito a
moagem e passagem pelo passivit.A amostra que foi dado o tratamento térmico foi a
92°C durante 1 minuto e levando 15 minutos para chegar na temperatura final.

Na analise do perfil dos cromatogramas obtidos, verificou-se uma forte
diminuicdo dos componentes volateis nas amostras submetidas a tratamento térmico,
quer qualitativamente, quer quantitativamente. Esta constatacdo era previsivel devido a
eventual termodegradacédo e/ou volatilizacdo de parte dos componentes. (Figuras 35 e
36)

A interpretacdo dos cromatogramas revelou a presenca de uma grande variedade
de compostos volateis nas duas amostras analisadas. Nos cromatogramas das amostras

analisados foram identificados 31 compostos volateis.
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Figura 35: Cromatograma de HS-SPME-GC-MS da amostra do sumo de morango
com sal a temperatura ambiente.
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Figura 36: Cromatograma de HS-SPME-GC-MS da amostra do sumo de morango
com sal em tratamento térmico.

Os resultados obtidos da analise comparativa dos perfis das duas amostras,
encontram-se resumidos na Tabela 12. Verificou-se que a amostra que ndo foi
submetida a tratamento térmico apresenta 26 compostos dos 31 compostos
identificados. A amostra com tratamento térmico apenas apresenta 16 compostos dos 31
compostos identificados. Note-se no entanto, que destes 5 ndo sdo identificados na
amostra que ndo foi sujeita a tratamento térmico. De acordo com o expectavel os
compostos mais afectados foram os da primeira parte do cromatograma (compostos
mais volateis). E ainda de destacar que o acetato de metilo, identificado por alguns

autores (Zabetakis et al.,1997: Sanz et al.. 1997) como tendo uma contribuigédo
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importante para 0 aroma do morango, ndo esta presente no sumo sujeito a tratamento

térmico.

intensidade no cromatograma da amostra submetida a tratamento térmico.

Tabela 12: Composic¢do Quimica da Fracdo Volatil do Morango

Pico

L= - - I B - I T BT I

WWMNMMMEMMNMHHHHH#HHHH
H Q@ W @ s @ W W ok B Q2 W0 0 = m N LI L = ]
= il"‘

Note-se ainda que 0s picos que surgem em ambos 0s cromatogramas, tém menor

tr {min)

1,706-1,784
1,785

2,058-2,102

2,219-2 268
2,971

3,380-3 455

0,78
o,780

12 061-12,166
12,338-12,342
12 810-12,823
13,168-13,173
15,817-15,840

23,185-23,871

25,080-25,106

Composigdo Quimica da Fracdo Volatil do Morango

Composto
Alcool etilico
Acetona
Acetato de metilo
2, 3-Butadiona
Acetato de etilo
3-Metil-2-butanona (Pentanona)
3-Metil-2-butanal [Isopentanal]
Butanoato de metilo
Isopentancato de metilo
2,2, 4-Trimetil-3-penten-1-ol
Butanoato de etilo
Butanoato de heptilo
3-Metilbutanoato de etilo
2-Metil-d-pentanal
Caproato de metilo
A-Metil-pentanoato de metilo
2,24 ,6,6-Pentametil-heptano
2,2, 7, 7-Tetrametiloctano
Caproato de etilo
Acido capréico
2,5-Dimetil-4-metoxi3|2H)-Furancna
a-Terpineno
cis-Linaloel oxido
B-Linalool
p-Menth-1-en-8-ol
Mirtenol
Etilbutanoato de alilo
7.11-Dimetil-3-metileno-1,5,10-dodecatrieno
5-Hexildihidro-2[3H)-furanona
a-Farneseno

[6E}-3.7,11-Trimetil-1,6,10-dodecatrien-3-ol

0,17
0,80
0,90
1,03

0,82
0,07
0,72
1,57
0,02
0,07

3,61

0,20
0,13
2,00

0,60

1,47
0,61
1,42
11,54
2,51
0,84
0,16
0,49
51,06
0,20
16,99

25 [11)

TT Conc. refat. (%)

5,72

3,62

2,21

2,47

6,32

1,37

0,61
2,79
0,53
0,51
1,82
332
23,11
418

128

40,15

15 [11]
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4.4.Andlise Sensorial

O novo produto foi obtido de um subproduto do sumo do morango, com o objetivo de
aproveitamento, ja que € uma parte descartada. A analise sensorial é para distinguir se o
novo produto, tem caracteristicas sensoriais que agrade o consumidor, vendo que o
produto distingue dos produtos do mercado, por conter a parte do morango como:
peddnculos, fibra do morango.

Primeira etapa: O grupo, sendo constituido por alunos e professores do
Mestrado em Ciéncias Gastronémica, reunia um conjunto de pessoas com sensibilidade
e uma experiéncia superior a média a nivel gastronémico, assim possuia capacidades
para descrever as possiveis aplicacdes do doce de morango e para analisar o produto e
descrever a experiéncia sensorial. Tal tornou a discussdo muito rica, pois foi possivel
identificar ndo somente as opinides sobre atributos a colocar para o teste CATA, mas
também como consumidores individuais e até profissionais poderiam fazer uso desse
produto em seu cotidiano.

Os participantes do grupo de foco elaboraram a ficha que seria utilizada no teste
de andlise sensorial com o grupo de participantes da segunda etapa, pois ndo havia
nenhuma ficha relativa a este tipo de produto.

Foi decidido para a segunda etapa optar pela metodologia CATA, em que se
apresenta uma lista de atributos pré estabelecidos, em vez de se optar por respostas
abertas em que cada provador listasse 0s atributos que considerava importantes, pois a
andlise iria ser realizada por provadores ndo treinados, com pouca experiéncia. Segunda
etapa: A sessao iniciou-se com o preenchimento de uma ficha de recrutamento (Figura
29) e Com base nela elaborou-se o perfil do grupo de cerca de 60 consumidores
participantes na segunda etapa (teste de analise sensorial). Este é apresentado na Tabela
13.

Tabela 13: Perfil dos participantes da segunda etapa da analise sensorial do doce de morango.

Variaveis Classes Percentual (%)
Sexo Feminino 61.6
Masculino 384
Faixa etaria (anos) 18-25 33.3
26-35 28.3
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36-50 28.3

Mais de 50 10.1
Gosta ou desgosta de morango Gosto muito 63.3
Gosto moderadamente 35.0
N&o gosto e nem gosto 0
Desgosto moderadamente 0
Desgosto muito 1.7
Gosta ou desgosta de doces, Gosto muito 23.3
compotas de morango
Gosto moderadamente 60
N&o gosto e nem gosto 13.3
Desgosto moderadamente 3.4
Desgosto muito 0

Relativamente a periodicidade do consumo de morangos, os 60 participantes
ficaram divididos em uma periodicidade quinzenal (20%), semestral (35%) e mensal, a
mais elevada, de 38.3% (Figura 37). Essa percentagem mostra que os provadores das
formulacdes tem o0 habito de consumir morango, o que facilita nas percepcdes sensoriais

(aroma, cor, sabor, aparéncia).

Frequéncia em que consome morangos (%)
1,7

0. 0

= Diariamente = 2-3 vezes/semana = 1 vez/semana Quinzenalmente

® Mensalmente = Semestralmente ® Nunca

Figura 37: Frequéncia com que os participantes na analise sensorial consomem morango.
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J& para a frequéncia do consumo compotas e geleias, verificou-se que o0s
provadores em geral, tém o habito de consumir doces de morangos e nota-se que a
frequéncia é dividida em semestralmente, mensalmente e quinzenalmente porque a

oferta de doces ha o ano todo (Figura 38).

Frequéncia em que consome doce, compotas de morango
(%)

1,7
1,7
” 10

® Diariamente = 2-3 vezes/semana = 1 vez/semana Quinzenalmente

= Mensalmente = Semestralmente ® Nunca

Figura 38: Frequéncia em que consome doce, compotas de morango

Relativamente as analises sensoriais das amostras apresentadas todas as
formulagdes avaliadas foram aprovadas pelos julgadores, uma vez que receberam uma
classificacdo média dentro da regido de aceitacdo da escala heddnica de nove pontos
(Tabela 14). Note-se no entanto que, dado o tempo disponivel e as caracteristicas deste
trabalho, apenas se fez o desenvolvimento preliminar de um produto, para avaliar as
suas potencialidades e que este tem grandes possibilidades de ser optimizado. Os
resultados deste teste de analise sensorial podem inclusivamente dar pistas para o
desenvolvimento futuro.

Observou-se que as amostra somente com morango apresentaram as maiores
médias para todos os atributos avaliados, inclusive a intencdo de compra. Tal pode ser
justificado pelo facto dos provadores terem sido informados que iam provar produtos a
base de morango e nestes o sabor ser um pouco diferente devido a presenca do tomate.
Contudo, houve diferencas significativa entre as classificacdes médias das amostras
somente para os atributos impressdo global e sabor e para a intencdo de compra (Tabela
14).
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Tabela 14: Médias dos valores hed6nicos obtidos pelo teste de aceitacdo em relagdo aos
atributos impresséo global, sabor, aroma, aparéncia e cor e para a intencao
de compra das formulagdes a base da escoria do morango.

Atributos/Amostras Impressio Global  Sabor  Aroma  Aparéncia Cor Iﬂg:jic;;e
Morango 66 & 66 &~ 66 ~ 61 & 64 4 33 4
Morango + sal 63 AB 65 & 66 * 37 4 63 & 30 4B
Morango + tomate 58 B 56 B 62 4 61 & 61 4 28 EC
Morango + tomate + sal 57 B 55 B g0 A 37 4 61 & 26 ©

* Valores seguidos por pelo menos uma letra igual na coluna ndo diferem estatisticamente pelo teste de
Tukey (p>0,05).

Na avaliagdo da impressdo global, foi observada a distribuicdo de notas
apresentada na Figura 39. Verifica-se que a maioria dos provadores atribuiu notas na
zona de aceitacdo, sendo a mais atribuida para todas as amostras foi a classificacdo

“Gostei Moderadamente”.
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Figura 39: Representacéo grafica da impresséo global das amostras do doce de morango.
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Para o atributo sabor, todas as amostras tiveram também notas médias dentro da
zona de aceitabilidade. Note-se no entanto que hd uma percentagem maior dos
provadores que as avaliou como “gostei ligeiramente”, com a excepgdo da amostra
tomate+morango+sal que foi maioritariamente avaliada com a classificacdo “gostei
moderadamente”. No entanto verifica-se que as amostras sem tomate (com e sem sal)
foram avaliadas como “Gostei Muito” por uma percentagem de provadores superiores a

20%. (Figura 40)
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Figura 40: Representacdo grafica do sabor das amostras do doce de morango.

Para o atributo aroma, embora se esperasse uma diferenca significativa com as
amostras que continham sal, no seguimento de observagdes anteriores sobre a influéncia
do sal na libertacdo de aromas e 0 seu contributo para aumentar a aceitabilidade dos
produtos (Zimmermann, 2014), tal ndo se verificou, ndo ha diferencas significativas
entre as amostras (Tabela 14) tendo estas obtido a mesma classificacdo média no caso
de produtos apenas com morango. A distribui¢do das classificagdes mostra que também
neste caso a nota que reuniu maior consenso dos provadores, para todas as amostras, foi
a classificagdo “gostei moderadamente”. Também para este atributo houve uma
percentagem grande de provadores que classificou a amostra de morango se sal com a

nota “Gostei muito” (Figura 41)
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Figura 41: Representacdo grafica do aroma das amostras do doce de morango.

No atributo aparéncia, tal como nos casos anteriores as médias situam-se na zona
de aceitacdo, mas sem diferencas significativas entre elas. As classificagdes mais
consensuais dos provadores distribuem-se entre o “gostei ligeiramente” e “gostei

moderadamente”. (Figura 42).
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Figura 42: Representacéo grafica da aparéncia das amostras do doce de morango.
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Para o atributo cor, tal como nos casos anteriores as amostras tiveram boa
aceitabilidade sendo a classificagdo mais consensual para todas as amostras 0 “gostei

moderadamente” (Figura 43).

Cor
&0
S0
40
30
20
) [ 1. I I I
= == e
S Y e o
e = '~“ . el '5‘ S = o
u:pb -r.,- "ﬂ'db T N ﬁz& "'-}\m q‘b}? Q—AS a-ft‘ *
o o 2 w\”& & &\ﬁ- 2 P &
= 3 Sl iz e
& % o F aF & &
Qi" =% {pdj ©
N
=
N Morango] 213) M Norango+tomate(3 24) M rMorangossal(s3 2) rMorango+to mate+sal (155 )

Figura 43: Representacdo grafica da cor das amostras do doce de morango.

Na Figura 44 é apresentado o histograma de frequéncia da intencdo de compra das
formulacGes com a base de escoria do morango. Os resultados da intencdo de compra
confirmam a aceitabilidade e confirmam a preferéncia dos provadores pela formulagéo
Morango que obteve o maior percentual de intencdo de compra. Sendo esta
significativamente superior a intencdo de compra das outras amostras. A nota mais

consensual para a amostra de morango sem sal foi de (4) “possivelmente compraria”.
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Figura 44: Representacdo grafica da intengdo de compra das amostras do doce de

morango.

Relativamente a identificacdo dos atributos que caracterizam cada amostra,
verifica-se que os provadores conseguiram distinguir as amostras que foram submetidas
em avaliacdo. Na Figura 45 demonstra-se que as amostras semelhantes ficam préximas
umas das outras de acordo com as suas caracteristicas. Para as amostras Morango (213)
e Morango+sal (532), foram identificadas mais semelhanca, enquanto as amostras com

tomate ficaram separadas nos quadrantes 3 e 4.

Grafico simétrico
(eixos F1 e F2: 90,98 %)

0,6

® Morango
0,2 4

Morango+sal

F2 (29,36 %)
il
wv

0,2 N 4 Morango+tomate+sal

Morango+tomate

-0,4 4

-0,6

-0,8 -0,6 -0,4 -0,2 0 0,2 0,4 0,6 0,8 1
F1 (61,62 %)

Figura 45: Representacéo grafica das amostras de acordo com sua semelhanga

De acordo com a Figura 46, os atributos que mais se aproximaram da amostra
morango e morango+sal foram o gosto doce, cor intensa do morango, cremosa e as
caracteristicas relacionadas ao aroma, como cozido e doce e sabor a morango.

Para a amostra morango-+tomate+sal foram observadas aproximac6es com varias
caracteristicas como o aroma a frutado e a ervas, acentuou o gosto &cido e amargo e a

textura pouco firme.
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Foi possivel observar que as amostras que tiveram o sal se destacaram em

relacdo aos atributos aromas e os sabores, daquelas que ndo continham sal o que vai de

encontro ao esperado inicialmente.

Grafico simétrico
(eixos F1 e F2: 90,98 %)
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= ® Firme Pouco firme
® Gosto acido
0,2 Esbranquicada 1 ® Aroma de ervas
L4 °
® Cor palida Sabor de frl:It?S
® Translicida
® Aroma acido
-0,4 ® Espuma em suspensdo
® Bolhas em suspensdo
® Gosto amargo
-0,6
0,8 0,6 0,4 0,2 0 0,2 0,4 0,6 0,8 1
F1 (61,62 %)

Figura 46: Representacdo grafica dos atributos do morango

Globalmente os resultados foram positivos e demonstram a potencialidade deste

produto, a base de um sub-produto da industria dos sumos, particularmente que poderia

ter aceitacdo por parte dos consumidores.
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CONCLUSAO

A conservacdo do morango por longos periodos ainda é um desafio tecnologico
a ser ultrapassado. Nenhum método economicamente viavel preserva a qualidade da
fruta fresca, o que resulta na perda de suas caracteristicas peculiares de textura, aroma,
cor e sabor. Também por sua composicdo quimica complexa, todos os produtos
processados de morango, geléias e sumos, por exemplo, mesmo elaborados e embalados
com alta tecnologia, tém vida-de-prateleira relativamente curta, com perdas expressivas
de cor e sabor.

A perda de qualidade é diretamente proporcional ao tempo e temperaturas
elevadas aos quais o produto é exposto no processamento. Verifica-se uma degradacéo
da cor que pode resultar da reacdo de Maillard ou por escurecimento enzimatico.
Verificou-se que mesmo com o tratamento térmico, embora haja uma diminuicdo da
actividade da enzima polifenoloxidase, esta ndo é completamente inactivada. Assim,
durante o periodo de comercializacdo, pode ocorrer o escurecimento enzimatico. Tal foi

comprovado na medicao dos valores de antocianina presentes. .
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O tratamento térmico, embora necessario para pasteurizacdo e inactivacdo
enzimatica, elimina a maioria dos compostos volateis que estdo presentes no sumo de
morango e podem contribuir para o seu aroma caracteristico. Verificou-se que dos 26
picos identificados e atribuidos no cromatograma de um sumo sem tratamento térmico,
apenas 11 estavam presentes no de um sumo idéntico, mas submetido a tratamento
térmico. Verificou-se ainda que no sumo submetido a tratamento térmico, surgiam 5
novos picos, resultantes provavelmente de compostos. Verificou-se ainda que 0s picos
que surgem em ambos os cromatogramas, tém menor intensidade no cromatograma da
amostra submetida a tratamento térmico.

Em linha com as preocupacfes actuais com a sustentabilidade, fizeram-se
estudos preliminares para o desenvolvimento de um novo produto que utiliza a polpa
descartada na producéo dos sumos de morango. Apesar de ser um produto novo e com
caracteristicas diferentes dos disponibilizados no mercado, testes de analise sensorial
demonstraram uma avaliacdo positiva por parte dos consumidores em todos os atributos
avaliados. Verificou-se ainda, através dos valores obtidos para a intencdo de compra,
que o produto teve uma boa aceitacdo E importante contudo destacar que esta fase no
desenvolvimento do produto foi apenas uma fase preliminar e que para um melhor
resultado era necessario fazer novas formulacGes com vista a uma optimizacdo do
produto. Os resultados obtidos no teste de analise sensorial podem dar uma contribuigéo
para eventuais etapas de desenvolvimento futuras.

Em conclusdo, para que o industrial tenha produtos de fruta que preservem as
caracteristicas de qualidade da fruta fresca, torna-se necessario que o produto seja
rapidamente consumido, sendo reposto continuamente. Desse fato conclui-se grande

parte da safra deve ser armazenada congelada para posterior processamento.
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Ha varias maneiras de avaliar a degradagao da cor em massa de morango. Trés dos testes comrentemente utilizados sao a determinagao do teor

de antocianina monomérica dominante, a presenca de HMF (5-hidroximetilfurfural) como intermediario na reagio de escurecimento nao-

enzimatico e avaliagio da atividade da enzima PPO (polifenoloxidase) envolvida na reagio de escurecimento enzimatico. De acordo com a

lieratura cada um destes testes implica a obtengio de extractos de morango em diferentes condigoes. Neste trabalho utilizou-se um dnico tipo

de extracto para efetuar todos os testes com consequente simplificacdo do protocolo exp
pelargonidina e as actividades da PPO para

bmetidas a dif

Serdo

p dos os teores de

, bem como a quantificagao do HMF. Apresentar-se-a

também evidéncia da atividade residual daPPO apds tratamento #rmico em condigdes agressivas.
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