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Resumo

A vida agitada nos centros urbanos faz com que os consumidores optem por
produtos saborosos, previamente preparados, faceis de consumir e a pregos
acessiveis.

Este trabalho teve como objetivo o desenvolvimento de fruta em pd, a base de
medronho e diéspiro cv. Rojo Brilhante e cv. Fau fau. Snacks e goma de didspiro cv.
Rojo Brilhante, com a finalidade de possibilitar o consumo destas frutas sazonais,
subaproveitadas na regido de Castelo Branco, criando produtos saudaveis e evitando
o desperdicio alimentar.

Os frutos foram desidratados por convec¢do a 60 °C e com uma velocidade do
ar de 1,2 m s, alcancando humidade final de 1 % no medronho em pé, 3 % no
diéspiro em pé. Nos snacks 1,52 % na rodela, 1,60 % no palito, 3,23 % no cubo e 14 %
na goma. Sendo estudada a sua cinética através de curvas de desidratagdo. A
qualidade destes produtos foi avaliada através de parametros fisico-quimicos e
microbiolégicos.

Os frutos em fresco e desidratados foram avaliados nutricionalmente,
realcando no medronho o perfil de acidos gordos, destacando-se o acido linolénico
(C18:3) (29,38 % em medronho fresco e 31,17 % e 21,19 % em medronho
desidratado lote 1 e 2, respetivamente), acido oleico (C18:1) (27,67 % em medronho
fresco e 27,42 % e 30,26 % em medronho desidratado lote 1 e 2, respetivamente) e
acido linoleico (C18:2) (20,19 % em medronho fresco e 22,54 % e 20,77 % em
medronho desidratado lote 1 e 2, respetivamente). Quanto ao di6spiro os
predominantes foram o acido palmitico (C16:0) (26,01 % e 21,69 % no diéspiro em
po e goma, respetivamente) e o acido oleico (C18:1) (18,70 % e 25,88 % no didspiro
em po e goma, respetivamente).

Os snacks (rodela, palito e cubo) de didspiro foram avaliados sensorialmente
por um painel de 60 provadores nao treinados, através do teste de ordenacao,
atribuindo a pontuacao entre 1 a 3 pontos, segundo a sua preferéncia, sendo o snack
rodela o mais apreciado com uma aprovacao de 47 %. De seguida, realizou-se o teste
de aceitacdo, aos snacks de diéspiro (rodela, palito, cubo) e goma, onde foram
consideradas as variaveis sensoriais definindo como limite de aceita¢do 5,0 pontos,
numa escala de 1 a 9. Todos foram aceites, com pontuacdes compreendidas entre 5,15
e 7,33 pontos.

Palavras chave

Medronho, didspiro, snack, fruta em pé e desidratacao.
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Abstract

The type of living in an urban environment makes consumers choose tasty
products, that were previously prepared, easy to consume and at affordable prices.

This work aimed to the development of powdered fruit, based on strawberry tree
fruit and persimmon of cultivar(cv) Rojo Brilhante and cv. Fau fau. Snacks and a gum
of cv. Rojo Brilhante, whith this enabling the consumption of these seasonal fruits,
which are underused in the region of Castelo Branco and creating healthy products
whith the plus of avoiding waste of food.

The fruits were dehydrated by convection at 60 °C and with an air velocity of 1.2
m s, reaching a final moisture of 1 % in powdered strawberry tree fruit, 3 % in
powdered persimmon. In snacks 1.52 % in the slice, 1.60 % in the chip, 3.23 % in the
cube and 14% in the gum. Its kinetics are demonstraded through dehydration curves.
The quality of these products was evaluated through physical-chemical and
microbiological parameters.

Fresh and dehydrated fruits were nutritionally evaluated, enhancing the fatty acid
profile in strawberry tree fruit, highlighting linolenic acid (C18:3) (29.38 % in fresh
arbutus and 31.17 % and 21.19 % in strawberry tree fruit dehydrated batch 1 and 2),
oleic acid (C18:1) (27.67 % in fresh strawberry tree fruit and 27.42 % and 30.26 % in
dehydrated strawberry tree fruit, batch 1 and 2) and linoleic acid (C18: 2) (20.19 % in
fresh arbutus and 22.54 % and 20.77 % in dehydrated strawberry tree fruit, batch 1
and 2). As for persimmon, the predominant were palmitic acid (C16:0) (26.01 % and
21.69 % in persimmon powder and gum) and oleic acid (C18:1) (18.70 % and 25, 88
% in persimmon powder and gum).

Persimmon snacks (slice, chip and cube) were sensory evaluated by a panel of 60
untrained tasters, through a ranking test, attributing a score between 1 and 3 points,
according to their preference, with the slice snack being the most appreciated with an
approval of 47%. Was carried too for persimmon snacks (slice, chip, cube) and gum a
acceptance test, defining 5.0 points as the acceptance limit, on a scale from 1 to 9. All
were accepted, with scores ranging between 5.15 and 7.33 points.

Keywords
Strawberry tree fruit, persimmon, snack, powdered fruit and dehydration.
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Desenvolvimento de snacks a base de fruta

1. Introducao

Existe uma crescente preocupacao com os alimentos que ingerimos tendo em
conta os seus maleficios e beneficios para a satide. E importante alterar a visdo da
sociedade em relacdo aos seus habitos alimentares e para essa mudanga é necessario
apresentar novas perspetivas aos consumidores e, sobretudo, leva-los a querer

mudar a sua postura relativamente a uma alimentacdo saudavel e equilibrada
(Huseinovic et al., 2016; de Vlieger et al., 2017; Potter et al,, 2018).

As restrigdes de tempo e comodidade fazem com que os consumidores optem por
produtos saborosos, de conveniéncia e a precos acessiveis, como é o caso dos snacks,
que sdo alimentos consumidos entre as refeicdes e quase sempre fora de casa
(Mattes, 2018).

A fruta desidratada é considerada um snack saudavel, pois nao tem qualquer
adicdo de acucares, corantes ou conservantes, sendo também uma fonte de
nutrientes, vitaminas e minerais (Méndez-Lagunas et al., 2017). Os excedentes de
producdo da fruta que nao apresentam caracteristicas de qualidade necessarias a sua
comercializagdo em fresco, como calibres reduzidos e defeitos, sao canalizados para a
indastria agroalimentar para serem valorizados (Dias, 2017; Santos, 2017). Uma
forma de incrementar o seu consumo é recorrer a tecnologias de transformacgao,
como por exemplo a desidratacao, proporcionando uma outra op¢ao de consumo de
fruta e colocando no mercado novos produtos (Ertekin e Firat, 2017; Takougnadi et
al,, 2020).

O objetivo deste trabalho foi o desenvolvimento de fruta em p6 e snacks a base de
fruta, aplicando a desidratagdao por convec¢ao, com a finalidade de possibilitar o
consumo das frutas sazonais subaproveitadas na regido, diéspiro e medronho,
durante todo o ano, evitando o desperdicio alimentar e criando novos produtos.

Este estagio curricular, integrado no Mestrado em Inovacdo e Qualidade na
Producao Alimentar, da ESA, foi realizado na CATAA, no ambito do projeto “Inovacdo
Aberta e Inteligente na Euroace - INNOACE” -, co-financiado pelo Fundo Europeu de
Desenvolvimento Regional, através do Programa Interreg V-A Espanha-Portugal
(POCTEP) 2014-2020.
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2. Enquadramento tedrico
2.1. Snacks

O snack é uma pequena porg¢ao de alimento sdlido ou liquido, que pode ser
ingerido com a intengao de saciar a fome entre as refeicdes (Potter et al., 2018; Phan,
2019). Em paises europeus, o seu consumo representa 4,9 a 7,0 por¢oes de snacks/dia
(Huseinovic et al., 2016). Nos paises do Mediterraneo, nérdicos e da Europa Central,
os snacks contribuiram para 14 %, 29 % e 31 % da energia didria, respetivamente
(Mattes, 2018).

Segundo De Vlieger et al. (2017) e Potter et al. (2018), os snacks podem ser
classificados em recomendados e nao recomendados (Tabela 2.1).

Tabela 2.1. Classificacao de snacks em recomendados e nao recomendados.

Snacks Exemplos
Frutas e legumes: frescos e desidratados.
Lacticinios: iogurtes, queijo e leite.
Recomendados

pao, leguminosas, bolachas,

Ricos em amido: .
bolos e pipocas.

iogurtes com frutas e

Misturas: . .

cereais com leite.
Outros: frutos secos e sementes.
Ricos em gorduras e/ou batatas fritas e amendoins

com elevado teor de sodio: salgados.
Nao recomendados

Ricos em gorduras e/ou
com elevado teor de
acucares:

bolos, doces, chocolates e
refrigerantes.

Adaptado de Vlieger et al. (2017) e Potter et al. (2018).

Os snacks de produtos hortofruticolas sdo cada vez mais uma tendéncia (Monteiro,
2016; Morais et al., 2018). Os jovens adultos, com idades compreendidas entre os 18-
36 anos, ndo ingerem a quantidade minima de fruta recomendada e, por essa razdo,
uma escolha de snacks nutritivos contribui para uma alimentagdo mais saudavel (de
Vlieger et al,, 2017). Cada vez mais, existe preocupacao com a saude, bem-estar e
consumo de alimentos naturais, saborosos e sem corantes nem conservantes (Opara
et al., 2009; Adeeko, 2016; Monteiro, 2016; Morais et al., 2018).

O consumo de fruta, enquadrado num estilo de vida saudavel, garante o aporte de
nutrientes, como a vitamina C, que apresenta propriedades antimicrobianas (Opara et
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Desenvolvimento de snacks a base de fruta

al, 2009), os minerais, como magnésio e potassio, associados ao controlo da
hipertensdo (Zhang et al, 2012), a fibra, associada a diminuicdo de doencgas
cardiovasculares (Pereira et al, 2004), os compostos fendlicos, com atividade
antioxidante (Sreeramulu e Raghunath, 2010) e antivirica (Ryu et al, 2010) e os
carotenoides, que diminuem o risco de diabetes tipo 2 (Ylonen et al., 2003).

Como a produgao fruticola é sazonal, a fruta nao esta disponivel para os
consumidores durante todo o ano (Donno et al, 2019). A fruta pode apresentar
calibres reduzidos e defeitos externos, o que leva a que seja rejeitada pelo mercado
(Rodrigues, 2017). A economia circular potencia a colocagao no mercado de um novo
produto originario desta fruta ndo aproveitada, com qualidade e valor econémico
(Rodrigues, 2017), devolvendo valor a cadeia e diminuindo o desperdicio alimentar
(Santos, 2017).

Os snacks de fruta desidratada promovem o seu consumo em qualquer altura e
lugar (Méndez-Lagunas et al, 2017), pois a desidratagdo é considerada um dos
melhores métodos para preservar e prolongar a vida util (Mphahlele et al., 2019). A
fruta desidratada pode ser facilmente armazenada e distribuida durante todo o ano e
é considerada como uma alternativa mais saudavel, quando comparada com outros
snacks com elevado teor em sddio e agtiicares (Donno et al., 2019).

Estes snacks sao na sua maioria, barritas, bolachas (Carunchia et al., 2015),
mistura de cereais com fruta (Kurtzman e James, 2006), fruit leather, sumos naturais
ou processados (Wellard et al. 2014), fruta com diferentes formatos, como morangos
em cubos (Méndez-Lagunas et al.,, 2017), cascas de roma (Mphahlele et al., 2019),
bananas laminadas (Takougnadi et al., 2020), medronhos (Orak et al., 2012; Aktas et
al., 2013), diéspiros em fatias (Senadeera et al., 2020), chips (Jia et al., 2019), cubos
(Bozkir et al., 2019) e rodelas (Bolek e Obuz, 2014). O diéspiro em pé (Karaman et al.,
2014) e ameixa em p6 (Michalska et al., 2016) podem ser utilizados na industria da
pastelaria (Salehi e Aghajanzadeh, 2020).

Adeeko (2016) concluiu que as motivagdes na escolha de snacks de frutas eram
caracter saudavel (70%), conveniéncia (44%) e sabor (21%). A industria alimentar,
tendo em conta a mudanca de cultura, em que comer em horarios e locais nao
tradicionais ganhou aceitacdo social, respondeu com produtos de conveniéncia e
precos acessiveis (Mattes, 2018). Sabendo que a hora do dia desempenha um papel
importante na escolha dos alimentos, esta pode ser utilizada como uma nova
oportunidade para conduzir o consumidor a fazer escolhas mais saudaveis (Phan,
2019).

Os perfis nutricionais destinam-se a evitar situacbes em que as alegacdes
nutricionais ou de saude escondam o estatuto nutricional geral de um alimento, o que
pode induzir os consumidores em erro ao tentarem efetuar escolhas saudaveis no
contexto de um regime alimentar equilibrado (CE, 2006). Uma das formas de
contribuir para escolhas mais saudaveis no momento da compra é através da
interpretacao da informacao nutricional que consta no rétulo. O Semaforo Nutricional
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(TLL, Traffic Light Labeling) inicialmente desenvolvido pela Food Standards Agency,
do Reino Unido, mostrou ser um método intuitivo e pratico, que permite a
comparacao com outros produtos (Cordeiro et al., 2010), este consiste na aplicacao
de um coédigo de trés cores (verde, amarelo e vermelho) nos rétulos alimentares,
facilitando a leitura da quantidade de nutrientes, designadamente gordura, gordura
saturada, agucares e sal (Figura 2.1). O vermelho significa que o alimento tem excesso
de determinado nutriente e s6 devemos consumi-lo ocasionalmente ou em pequenas
quantidades, a cor amarela revela uma concentracdo moderada, portanto é uma
escolha aceitavel, contudo deve ser consumido com moderacao, e, por ultimo, o verde
indica uma concentracdo baixa e é uma opg¢do saudavel, pode ser consumido
regularmente (Cosgrove et al., 2018).

GORDURA GORDURA

(Lipidos) SATURADA AGUCARES
ALTO mais de mais d.e mais de mais de
17,59 3g 22,59 15g
entre entre entre entre

375 15¢5g 5¢225g 0O3l5q

Figura 2.1. Informacao nutricional por 100 g de alimento associada ao Semaforo Nutricional.
Fonte: Direcao Geral de Saude (2017).

Uma das novas tendéncias de 2020 foi a snackification, que consiste em oferecer
produtos de conveniéncia saudaveis, de uma maneira facil e rapida, através de snacks.
As empresas nacionais que apostem na diferenciacdo, em conhecer melhor os
mercados, as tendéncias, a distribuicdo, a logistica e os padrdes de consumo, com o
intuito de aumentar os seus lucros, melhorarem os niveis de notoriedade e
reconhecimento, angariarem novos consumidores, reforcarem a presenca nos
mercados em que atuam e expandirem-se para outros, podem obter resultados de
mercado mais viaveis (Tecnoalimentar, 2020).

Uma das tendéncias de 2021 é o consumo de frutas sazonais e locais devido ao
beneficio que estas aportam para satide e meio ambiente (Tecnoalimentar, 2021).

2.2. Medronho

O medronheiro é uma planta mediterranea, predominante em Portugal, Espanha,
Franga, Italia e Grécia (Figura 2.2) (Molina et al., 2011; Ribeiro, 2016), bem como
noutras regidoes com verdes quentes e invernos chuvosos (Morgado et al., 2018).
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Figura 2.2. Distribuicao geografica do medronheiro. Fonte:
Gomes et al. (2019).

Esta disperso por todo o territorio portugués, nomeadamente no centro norte e no
sul, podendo também ser encontrado em grandes plantagdes em Oleiros e
Pampilhosa da Serra, com uma area de produc¢do de 15 a 36 ha, respetivamente
(Fonseca, 2014).

Na década de 70 do século XX, a producdo anual de medronho a nivel nacional era
cerca de 13000 toneladas (t), porém com o abandono no sector agricola, sobretudo na
zona das serras algarvias, devido a alteracdo do estilo de vida e da emigragao rural,
verificou-se uma diminuicdo muito significativa da producao deste fruto. Em 2005,
tera atingido aproximadamente 3000 t (Ribeiro, 2016).

O medronheiro (Arbutus unedo L.) pertence a familia Ericaceae e ao género
Arbutus. Na regido do Mediterraneo nascem espontaneamente trés espécies deste
género, designadamente A. unedo, A. andrachne e A. x andrachnoides (hibrido dos
primeiros) (Anastacio, 2014).

Este arbusto de folha perene, é muito rustico, vivendo em terrenos pobres e com
deficiéncia de agua e possui um periodo reprodutivo longo. As condi¢Ges climaticas
podem afetar a producdo e a composicdo nutricional dos frutos (Anastacio, 2014). A
sua copa é arredondada e irregular, possui tronco tortuoso e ritidoma (casca)
fendilhado, geralmente acastanhado (Alves, 2012). Os ramos sdo eretos, quando
jovens sdo avermelhados (Fonseca, 2014). As folhas sdo verdes, simples, alternadas e
de margem serrada, com cerca de 8 x 3 cm, coriaceas, lanceoladas ou oblongas e com
um brilho ceroso na pagina superior (Fonseca, 2014), de cor verde-claro quando
jovens e verde-escuro intenso quando adultas (Figueiredo, 2017). As flores sdo
hermafroditas, com inflorescéncias pendentes de 4 a 5 cm, apresentam cor rosa
esbranquicada, o calice tem forma de campanula (Alves, 2012), a corola é urceolada,
com cinco pétalas esbranquicadas ou ligeiramente rosadas (Figueiredo, 2017). A
floracao ocorre todos os anos durante o inverno (Fonseca, 2014).
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0 medronho é um fruto do tipo indeiscente e subtipo baga, pois apresenta uma
forma arredondada (Tola, 1997), epicarpo com saliéncias piramidais vermelhas
escuras quando maduro, mesocarpo carnudo e suculento amarelado e varias
sementes (Figueiredo, 2017) e pode apresentar 2,5 a 19,5 g (Gomes et al., 2019).
Estes frutos demoram um ano para amadurecer, sendo possivel encontrar, na mesma
arvore, simultaneamente flores e frutos, estes apresentam uma cor inicial verde que
ao longo da maturagdo passa pelo amarelo até atingir o vermelho (maduro)
(Figueiredo, 2017), como podemos observar na Figura 2.3.

Figura 2.3. Diferentes estados de maturacao do medronho.

Este é um fruto climatérico e no processo de maturacao ocorre a degradacdo das
clorofilas e um aumento de antocianinas e carotenoides, provocando a alteragdo na
pigmentacdo do epicarpo, o estreitamento das paredes celulares, a dissolugdo da
lamela média e a perda de turgescéncia, leva ao amolecimento do fruto. A alteracao
do sabor ocorre devido a producdo de uma complexa mistura de compostos volateis
que interagem com a producdo de agulcares, dcidos organicos e compostos fendlicos
(Anastacio, 2014). Em estado de maturacdo avancado, os frutos apresentam
coloracao vermelha escura na superficie e polpa amarelo-laranja. Os frutos podem
comecar a fermentar na arvore, atingindo um teor alcodlico de cerca de 0,02-0,5%
(Fonseca, 2014).

O fruto do medronheiro é sazonal, disponivel durante um curto periodo 6timo de
consumo, de setembro a dezembro, o que limita a sua comercializagdo (Gomes et al.,
2019). E muito perecivel, exigindo um transporte cuidadoso (Molina et al,, 2011) e
refrigeracao 2-6 °C (Gomes et al., 2019). Durante a pos-colheita ocorrem perdas de
peso e modificacdes de cor e de textura, que podem comprometer a qualidade do
produto fresco (Guerreiro et al., 2013; Anastacio, 2014).

Como mostra a Tabela 2.2, o medronho é constituido essencialmente por agua
(Alves, 2012; Guerreiro et al, 2013), apresenta um elevado teor de hidratos de
carbono (9 % DDR) (Barros et al., 2010), como monossacarideos (frutose e glicose)
(Vidrih et al., 2013; Morgado et al, 2018) e polissacarideos (celulose e amido)
(Morgado et al,, 2018), proteina (2 % DDR), minerais, predominando o magnésio (81
% DDR), o fésforo (24 % DDR) e o calcio (13% DDR) (Ozcan e Haciseferogullan, 2007;
Alves, 2012). Tem vitamina C (60 % DDR) e é rico em fibras (17 % DDR) (Ruiz-
Rodriguez et al,, 2011), que se dividem em duas categorias: as soltveis e as insoluveis.
As fibras soluveis dissolvem-se em agua e formam um gel no intestino, dificultando a
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absorcao de compostos tais como, os glicidos simples, os lipidos e o colesterol, assim,
a absorcao destes compostos é mais lenta, que resulta na manutencao dos niveis de
glicemia. As fibras insoliveis ndo se misturam em agua retendo substancias téxicas
ingeridas e produzidas ao longo do trato intestinal, tornando o movimento dos
alimentos pelo organismo mais lento aumentando o volume fecal e estimulando a
motilidade intestinal pela distensao do c6lon (Wong et al., 2017).

Tabela 2.2. Composicao nutricional do medronho por 100 g de alimento.

Composicéao nutricional 100 g de parte edivel % DDR*
Energia 161,20 kcal 8
674,91 kJ

Lipidos 0,60 g 1

Dos quais saturados 0,12 g
Hidratos de carbono 23,55¢g 9

Dos quais aclcares 16,21 ¢g 18
Proteinas 1,02 ¢ 2
Fibra 6,40 g 17
Sédio 7,52 mg 5
Calcio 101,19 mg 13
Ferro 5,11 mg 37
Potassio 99,43 mg 5
Fosforo 169,78 mg 24
Magnésio 302,91 mg 81
Zinco 3,00 mg 30
Manganés 0,90 mg 45
Cobre 0,82 mg 82
Vitamina A (Retinol) 0,30 mg 38
Vitamina C (Acido ascérbico) 48,19 mg 60
Vitamina E (Tocoferol) 0,32 mg 3

*DDR (Dose Diaria Recomendada) do nutriente que é satisfeita por uma porcao de 100 g do
alimento, tendo como referéncia uma ingestao diaria de 2000 kcal, segundo o Regulamento (UE)
n° 1169/2011. Adaptado de Barros et al. (2010); Salem et al. (2018) e Ruiz-Rodriguez et al.
(2011).

0 medronho apresenta elevado interesse nutricional, devido ao baixo teor em
lipidos (1 % DDR) e elevado conteido de acidos gordos polinsaturados, acido
linolénico e Aacido linoleico e monoinsaturados, acido oleico. Sendo estes Aacidos
gordos essenciais, 6mega-3, 6mega-6 e dmega-9 respetivamente que ndo sendo
sintetizados pelo organismo humano, existe a necessidade de o obter através
alimentacao (Barros et al., 2010; Alves, 2012).

O medronho apresenta uma elevada atividade antioxidante, que é atribuida ao
elevado teor de flavonoides, acido elagico, vitaminas C, E e carotenoides (Pallauf et al,,
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2008). No que se refere ao efeito destes nutrientes na saude, sdo necessarias mais
pesquisas de forma a demonstrar a sua importancia. Também é necessario validar a
bioatividade demonstrada in vitro e pré-clinicamente, nos modelos de doencas
humanas em culturas celulares através de ensaios clinicos (Morgado et al.,, 2018).

0 medronheiro é uma espécie com importancia ecoldgica, ornamental, econdmica,
alimentar e medicinal. A nivel ecoldgico, desempenha fung¢des na protecdo da fauna e
na preservacdo dos solos, pois encontra-se em solos pobres, irregulares, rochosos,
alcalinos ou acidos. E considerada uma espécie ornamental, pois os seus ramos sdo
utilizados para arranjos florais e a planta é utilizada como arbusto ornamental em
espacos verdes. A nivel econémico e alimentar, o fruto é utilizado em culinaria e
pastelaria (Alves, 2012) e pode ser transformado em varios produtos, como por
exemplo, compotas (Molina et al, 2011), aguardente (Figueiredo, 2017), licor,
vinagre, medronho em calda, gelados, pdao, bombons (Martins et al., 2014), sidra
(Pallauf et al.,, 2008), gomas, preparados de fruta, snacks de fruta desidratada e
produtos de pastelaria (Gomes et al., 2019). O mel uni floral de medronho também é
muito conhecido nas regides mediterraneas e muito apreciado por foddies e
especialistas em mel (Afrin et al, 2019). A nivel medicinal, este fruto apresenta
efeitos benéficos para a satide que sdo conhecidos desde os tempos da Grécia Antiga
(Ruiz-Rodriguez et al.,, 2011) e estdo relacionadas com a presen¢a de compostos
polifendlicos na sua composicdo (Morgado et al., 2018; Afrin et al., 2019). Este fruto é
utilizado no desenvolvimento de novos medicamentos para o tratamento de doengas
neurodegenerativas, oncoldgicas (Morgado et al., 2018), doengas renais (El-Hilaly et
al, 2003), gastrites (Cornara et al, 2009), gastrointestinais, dermatologicas,
cardiovasculares, urolégicas (Leonti et al, 2009). Apresenta efeito diurético
(Gonzalez et al., 2010) e atividade antimicrobiana (Salem et al., 2018).

2.3. Diéspiro

O diospiro é originario da China, mas rapidamente se disseminou pelo Japao e
Coreia (Regato e Guerreiro, 2013) e tornou-se numa cultura promissora no Brasil e
em alguns paises do Mediterraneo, como Portugal, Espanha e Itdlia (Bubba et al,
2009).

Em 2016, o didspiro tinha uma produ¢ao mundial de aproximadamente 5 milhdes
de t, correspondendo a 0,75 % do total da producao de fruta (Direito, 2019). Em
2017, na Asia produziram-se cerca de 5,1 milhdes t, seguida pela Europa com 455 mil
t e pela América com 181 mil t. Relativamente a area, temos a Asia, Europa e América,
com aproximadamente 1 milhdo, 21,4 mil e 8,2 mil ha, respetivamente.

A Tabela 2.3 mostra a producdo, a area e a produtividade dos maiores produtores
de didspiro. Apesar de a China ser o maior produtor, tem menor produtividade
comparado com os outros, o Brasil tem o maior racio de produtividade (Matheus et
al,, 2020).
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Tabela 2.3. Producdo, area e produtividade dos principais paises produtores do didspiro em
2017.

Regiao/Pais Producao (t) Area (ha) Produtividade (kg ha')
Mundo 5750368 1074793 5350
China 4154809 976210 4256
Espanha 404131 18256 21814
Republica Checa 378991 26321 14399
Japao 225300 19800 11379
Brasil 180800 8061 22429
Azerbaijao 147219 9835 14969

Adaptado de Matheus et al. (2020).

E uma cultura muito antiga em Portugal, assumindo inicialmente maior producéo
a norte do pais. Durante muitos anos a producdo de didspiro era bastante escassa e
predominavam os frutos com elevada adstringéncia. Contudo, a situagdo modificou-se
quando comecaram a aparecer novas cultivares, oriundas de Espanha e de Italia
(Regato e Guerreiro, 2013). Em 2018, a producdo deste fruto foi de 4352 t ano-1, como
podemos ver na Tabela 2.4 de 2011 até 2018, a produ¢do nacional aumentou cerca de
uma tonelada.

Tabela 2.4. Producao, area e produtividade do didspiro em Portugal desde 2011 a 2018.

Anos de Producao Producio (t) Area (ha) Produtividade (kg ha'1)
2011 3434 110 17 343
2012 3479 115 16 786
2013 3497 120 16 531
2014 3969 130 17 982
2015 4097 133 17 915
2016 4317 137 17 513
2017 4375 140 17 779
2018 4352 140 16 725

Adaptado de INE 2011 a 2018.

A cultura do diospireiro, em Portugal, localiza-se principalmente no litoral, no
Algarve e entre os rios Douro e Vouga (Anacleto, 2013; Regato e Guerreiro, 2013;
Soares, 2016).

Em Castelo Branco, esta cultura ja existe ha algumas décadas. Inicialmente, os
habitantes da freguesia do Ladoeiro produziam grandes quantidades de diéspiro,
devido a elevada procura. Os interessados compravam os frutos ainda verdes e
aguardavam o seu amadurecimento po6s-colheita, mas o consumo foi diminuindo ao
longo dos anos. Mais tarde, foram plantados pomares com maior aptiddo para o
mercado, com a disseminacdo da cultivar (cv.) Rojo Brilhante (Soares, 2016).
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O didéspiro pertence a familia botdnica Ebanaceae e ao género Diospyros, que
possui mais de 2000 espécies de interesse comercial, como extracdo de madeira
(Diospyrus ebenum), paisagismo (Diospyrus incostans e Diospyrus rhombifolia),
extracdo de taninos (Diospyrus oleifera) e producao fruticola (Diopyros kaki)(Kluge e
Tessmer, 2018).

O diospireiro (Diospyros kaki Thumb.) é uma arvore de crescimento muito lento
que ndo ultrapassa 10 m de altura. O tronco é geralmente torcido, curto, apoiando
uma copa muito ramificada e aberta (Soares, 2016). As flores ocorrem na axila das
folhas de ramos de crescimento do ano e estas podem ser masculinas, femininas ou
hermafroditas. As flores femininas sdo brancas e aparecem isoladas, enquanto que as
masculinas aparecem em grupos de trés e tém tonalidade rosada. Muitas cultivares
sdo partenocarpicas, ndo havendo necessidade de polinizacdo da flor para a
ocorréncia de fruto, que nestes casos se desenvolve sem sementes. Quando as flores
sdo polinizadas, os frutos podem conter até oito sementes (Kluge e Tessmer, 2018).
Trata-se de um fruto do tipo indeiscente e subtipo baga, com epicarpo membranoso,
mesocarpo carnudo e suculento e endocarpo delgado, englobando os dois ultimos a
semente (Tola, 1997) e pode apresentar 250-350 g (Kluge e Tessmer, 2018).

E um fruto climatério, em que, ao longo da maturagio, ocorre a degradacio das
clorofilas e 0 aumento de carotenoides, provocando uma alteracdao na pigmentacao, a
cor inicial verde, quando madura evolui para préxima do laranja, laranja avermelhada
ou vermelha (Matheus et al., 2020). A polpa é viscosa vermelho-alaranjada, consoante
o teor em taninos, é constituida principalmente por mucilagem e pectina, que lhe
conferem a sua textura caracteristica. Quanto a forma, existem cultivares com frutos
esféricos (Fau fau), achatados (Coroa de Rei) e oblongos (Rojo Brilhante) (Figura 2.4)
(Alves, 2012; Direito, 2019).

No processo de maturagdo, ocorrem alteragdes na cor, textura, condensa¢do dos
taninos, degradacao dos hidratos de carbono e acidos organicos (Salvador et al., 2007;
Kluge e Tessmer, 2018).

==

Figura 2.4. Forma dos frutos: esférica (A), achatada (B) e oblonga (C).
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E uma fruta de caracter sazonal, sendo a sua comercializagdo realizada
maioritariamente nas zonas de producdo. Em Portugal, a comercializacdo decorre
entre outubro e dezembro (Anacleto, 2013). Os di6spiros sdo muito pereciveis e
requerem manipulacdo, transporte e armazenamento muito cuidadosos (Jia et al,
2019; Senadeera et al., 2020).

As cultivares de diéspiro podem ser adstringentes ou ndo (Tessmer et al., 2016;
Kluge e Tessmer, 2018) e cada uma delas é ainda dividida em dois subtipos, variavel
ou constante, dependendo da presenga de sementes e da cor da polpa (Yamada e Sato,
2002) (Tabela 2.5) .

Tabela 2.5. Classificacao do diospiro relativamente a adstringéncia e polinizacdo.

Sigla Definicao Exemplos de cultivares

Nao adstringente, Nao adstringentes Cal Fuyu, Hana Fuyu, Jiro O

polinizacdo constante Gosho e Tenjin O Gosho
Com ou sem sementes.

(PCNA)
Polpa laranja clara.
Adstringente, polinizagdo  Adstringentes Taubaté, Hachiya, Pomelo Rubi e
constante (PCA) Fuji.
Com ou sem sementes.
Polpa laranja clara.
Nao adstringente, Nao adstringentes, Zenjimaru, Shogatsu, Mizushima,

polinizacdo variavel
(PVNA)

Fau fau Amankaki, Tipo, Thiene,

Se apresentarem sementes. . .
P Nishimurawase e Akagaki.

Polpa laranja escura.

Adstringente, polinizacdo  Adstringentes, Aizumishirazu, Rama  Forte,
variavel (PVA) Giombo, Rojo Brilhante, Tome

Com ou sem sementes. .
Wase e Triumph.
Polpa laranja escura ao

redor das sementes.

Adaptado de Yamada e Sato (2002); Veberic et al. (2010); Tessmer et al. (2016); Verdl (2017).

Os taninos interagem com enzimas presentes na saliva, principalmente a amilase,
provocando uma sensacdo de secura no palato, caracterizando a adstringéncia
indesejavel (Liu et al, 2019). Nas cultivares nao adstringentes a producdo de
acetaldeido pelas sementes leva a insolubilizacdo dos taninos presentes na fruta, isto
ndo acontece nas PCA pois a producdo de compostos volateis pelas sementes é
praticamente nula. Nas PCNA a diminuicdo ocorre mesmo sem a presenca de
sementes, devido ao desenvolvimento dos taninos ser interrompido precocemente
(Tessmer et al., 2016).

As cultivares nao adstringentes podem ser consumidas imediatamente, enquanto
que as adstringentes amadurecem normalmente ou necessitam de um tratamento
p6s-colheita, como aplicacao de di6xido de carbono ou de etanol para remover a
adstringéncia (Yamada and Sato, 2002; Bubba et al., 2009; Kluge e Tessmer, 2018)
como por exemplo, a exposicdo de frutas a altas concentracoes de didéxido de carbono
(95% - 98%) por 24 a 36 h (Munera et al,, 2017) e aplicacdo de etanol durante 48 h
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(Yamasaki et al., 2017). Estes tratamentos pos-colheita promovem um aumento de
acetaldeido na polpa dos frutos, o que provoca a polimerizacio das moléculas de
taninos soluveis, transformando-os num composto com consisténcia gelatinosa,
insoluvel e nao adstringente (Munera et al., 2017).

O fruto na sua composicdo nutricional (Tabela 2.7), contém como principais
constituintes, hidratos de carbono (7 % DDR), na sua maioria agtcares (14 % DDR)
mono e dissacarideos, representados por glicose, frutose e sacarose, 4gua, minerais
predominando potassio (12 % DDR), fésforo (2 % DDR) e calcio (2 % DDR), vitamina
A (20 % DDR) e fibra (4 % DDR) (Matheus et al.,, 2020).

A ingestdo diaria de fibra recomendada é de 38 g (NIHO, 2020), o didspiro,
apresenta um teor de fibra (4 % DDR), que é influenciado pela ingestdo da casca, local
onde se verifica maior concentracdo. A casca do diéspiro é uma fonte importante de
fibra alimentar (40,35 g 100 g1), vitamina C, compostos fenoélicos (160-250 mg) e
carotenoides (2 mg 100 g'1), que apresentam elevada capacidade antioxidante, niveis
mais altos de alguns minerais do que a polpa, como potassio, magnésio, manganés,
cobre e zinco. A polpa também é uma fonte de vitaminas C e A, minerais como calcio e
ferro, além de compostos fendlicos como os carotenoides (Yaqub et al., 2016). O
diospiro apresenta baixo teor em lipidos e elevado conteido de acidos gordos
monoinsaturados, acido palmitico e oleico (Kim et al., 2018).
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Tabela 2.6. Composicdo nutricional do diéspiro por 100 g de alimento.

Composicao nutricional 100 g da parte edivel % DDR*
Energia 65/274 kcal/kJ 3
Lipidos 0,19¢g 0

Dos quais saturados 0,02 ¢ 0
Hidratos de carbono 18,59 g 7

Dos quais acUcares 12,53 g 14
Proteinas 0,60 g 1
Fibra 1,50 g 4
Sadio 5,00 mg 0
Calcio 10,00 mg 1
Ferro 0,20 mg 1
Potassio 230,00 mg 12
Fosforo 13,00 mg 2
Magnésio 7,00 mg 2
Zinco 0,10 mg 1
Vitamina A (Retinol) 0,18 mg 20
Vitamina B6 (Piridoxina) 0,05 mg 4
Vitamina C (Acido ascorbico) 3,00 mg 3

*DDR (Dose Didria Recomendada) do nutriente que é satisfeita por uma porg¢do de 100 g do alimento,
tendo como referéncia uma ingestdo didria de 2000 kcal, segundo o Regulamento (UE) n® 1169/2011.

INSA (2010) e Yaqub et al. (2016).

O didspiro apresenta, atividade antioxidante, antimicrobiana (Liu et al., 2019) e
propriedades anti tumorais (Kawase et al., 2003; Alasalvar and Shahidi, 2013)e
também é utilizado no tratamento de doencas como, a hipertensdao, hemorragias
(Uchida et al., 1995), colesterol elevado (Matsumoto et al., 2006) e diabetes (Lee et al,,
2006).

Devido as suas propriedades bioativas, é um fruto com potencial para o
desenvolvimento de novos produtos alimentares (Karaman et al.,, 2014). Existem no
mercado varios produtos com didspiro, tais como gelados (Vital et al., 2018), iogurtes
(Karaca et al., 2019), compotas, geleias (Shinwari e Rao, 2018), vinagre (Zou et al,,
2017) e snacks desidratados (Senadeera et al.,, 2020).

2.4, Desidratacao

A desidratacdo é uma das técnicas mais antigas para preservar alimentos por um
periodo prolongado (Ertekin e Firat, 2017; Boyer e Huff, 2018) Este processo é um
fenémeno fisico muito complexo, devido a ocorréncia simultanea de transferéncia de
energia sob a forma de calor, evaporando a dgua presente na superficie do produto, e
consequente transferéncia da agua interna até a sua superficie facilitando a
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evaporacao. Ou seja, este processo combina transferéncia de calor (aquecimento do
produto) e de massa (remog¢do de dgua). A transferéncia de calor pode ser realizada
por convecg¢ao, conducgdo e radiacao (Maisnam et al., 2017). Por esse motivo, o estudo
da cinética de secagem utiliza uma abordagem empirica, que consiste em acompanhar
a evolucao da humidade do produto ao longo do processo (Takougnadi et al., 2020).

Os métodos de desidratacdo podem ser classificados em naturais e artificiais. Os
métodos naturais, em que se utiliza a radiagdo solar para remover a agua dos
alimentos, tém como desvantagens a dependéncia das condi¢bes climaticas e o baixo
rendimento. Os métodos artificiais utilizam desidratadores, sendo os mais comuns os
de tabuleiro por convecgdo de ar quente, de tinel, de tambor, a vacuo, liofilizadores e
spray dryers, que possuem a capacidade de remover grande quantidade de agua e com
eficiéncia (Maisnam et al., 2016).

Os desidratadores podem ser classificados, segundo o fluxo do produto, em
continuos, em que a entrada e saida de produto durante um ciclo é continua, e
descontinuos, em que o produto é desidratado por ciclos de tempo. Relativamente ao
modo como operam, os desidratadores podem ser diretos, em que o produto é
desidratado por contacto com superficies aquecidas, ou indiretos, em que o calor é
fornecido ao produto através de uma corrente de ar quente (Dias, 2017).

O processo de desidratacao reduz os custos de embalagem, armazenamento e
transporte devido a diminuicdo do peso e volume. Apresenta custos reduzidos e um
impacto ambiental minimo (Dias, 2017; Asioli et al.,, 2019). Também é utilizado para
modificar o sabor e textura para atender as preferéncias dos consumidores e
aumentar o valor de mercado do produto (Castro, 2013; Takougnadi et al., 2020). Por
exemplo, a fruta desidratada é uma alternativa aos snacks com elevado teor em sal ou
acucar, devido ao seu sabor e beneficios que apresenta para a saide (Morais et al,,
2018), é rica em nutrientes (proteinas, hidratos de carbono, fibras e minerais) e
fitoquimicos, como os polifenéis, na sua maioria catequinas de rapida absorcao e
elevada biodisponibilidade (Alasalvar e Shahidi, 2013).

A maioria dos alimentos sdao desidratados por convec¢ao (Castro et al., 2018). As
frutas podem ser desidratadas com ou sem casca (pois esta pode diminuir a
permeabilidade) e em varios formatos (inteiras, fatiadas e puré) (Duarte, 2012).

A desidratacao apresenta como principal caracteristica a reducgdo da atividade de
agua, que representa a agua livre presente no produto e que esta disponivel para
reacOes enzimaticas e quimicas de degradacao, bem como para o desenvolvimento
microbiano (leveduras, fungos e bactérias), (Jangam et al., 2010; Dias, 2017). Os
valores de atividade da agua inferiores a 0,6 limitam o crescimento da maioria dos
microrganismos causadores de deterioracao e retardam as rea¢des enzimaticas
(Singh e Heldman, 2009; Boyer e Huff, 2018), prologando o tempo de prateleira por
um periodo superior ao dos produtos frescos (Maisnam et al.,, 2016). Alimentos que
contém proteinas e hidratos de carbono, sdo propensos a reagdes de escurecimento
nao enzimatico, reacdes de Maillard, que promovem o desenvolvimento de uma
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coloragcdo acastanhada, de aromas caracteristicos e também podem provocar
diminuicdo da solubilidade das proteinas, alteracdo de textura e aparecimento de
gosto amargo. A reacdo de Maillard atinge o maximo de velocidade para atividade da
agua entre 0,6 e 0,8 (Kong e Singh, 2016).

O processo de desidratacio pode ser monitorizado através da humidade do
produto em fun¢do do tempo. Na Figura 2.5 estdo representadas trés curvas e trés
fases distintas de desidratagdo (Takougnadi et al., 2020).

A curva (a) representa a variacdo da temperatura do produto durante a
desidratagdo.

A curva (b) representa a diminuicdo do teor de agua do produto durante o
processo.

A curva (c) representa a velocidade de desidratacao do produto.

(1) A fase inicial, aquecimento do produto (Takougnadi et al., 2020), o ar quente
provoca um aumento gradual da temperatura do produto (Pereira, 2017) e, por
consequéncia, aumenta a evaporacdo de agua. Esta fase geralmente é muito curta em
comparacao com o tempo total de desidratacdo (Takougnadi et al., 2020).

(2) Seguidamente, na fase de cinética de desidratagcdo constante (Takougnadi et
al., 2020), ocorre um movimento rapido da agua livre por acao capilar do interior do
produto para a sua superficie, resultando numa perda de humidade gradual
(Takougnadi et al.,, 2020), ao longo deste periodo o movimento é suficiente para
acompanhar a perda de dgua por evaporacao na superficie (Pereira, 2017), mantendo
a cinética de desidratacao e a temperatura do produto (Castro, 2013). Durante esta
fase, a taxa de desidratacdo ndo depende da natureza do produto, mas apenas das
condicoes de desidratacdo (Takougnadi et al.,, 2020).

(3) Nesta fase, ocorre um decréscimo da velocidade de desidratacdo (Takougnadi
et al., 2020), sendo menos acentuada no final do processo, pois a agua neste periodo
encontra-se fortemente ligada aos componentes do alimento, dificultando assim a sua
deslocacao para a superficie do produto, levando ao aumento exponencial da sua
temperatura (Castro, 2013). O produto no fim deste processo apresenta um baixo
teor de agua e uma elevada concentracao em agtcares redutores (Pereira, 2017).
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Figura 2.5. Curva cinética de desidratacdo com a velocidade de desidratacdo em funcdo da
humidade e temperatura do produto (Adaptado de Pereira, 2017)

As variaveis do processo a considerar sao a temperatura, velocidade de circulacdo
do ar, forma, tamanho e superficie do produto (Takougnadi et al., 2020).

A Tabela 2.7 resume estudos de desidratacdo por convecgcao em varias frutas, em
que a velocidade de circulacdo do ar varia entre 0,8 e 2,8 m s-1 e a temperatura entre
40e 70°C.

Nos exemplos apresentados, o Unico pré-tratamento utilizado foi a imersao de
morangos em cloreto de calcio a 1 % a 25 °C por 15 min para evitar a degradacao das
antocianinas (Méndez-Lagunas et al, 2017). Takougnadi et al. (2020) para
desidratacao de bananas refere que a temperatura de 65 °C, revelou melhor eficiéncia
energética, qualidade organolética e escurecimento enzimatico limitado, quando
comparada com outras temperaturas. A temperatura de 50 °C é a que mantém melhor
a atividade antioxidante nos morangos (Méndez-Lagunas et al., 2017), nos mirtilos
Martin-Gomez et al. (2020) também demonstrou que esta temperatura é a que
melhor perserva os compostos fenolicos e nas ameixas Michalska et al. (2016) refere
que 70 °C foi a que obteve melhor resultados neste parametro.

O tempo de desidratacdo estd relacionado com a temperatura utilizada, ou seja,
quanto mais elevada for a temperatura menor é o tempo de secagem (Méndez-
Lagunas et al., 2017; Mphahlele et al., 2019; Martin-Gémez et al., 2020). Alguns
autores definiram um determinado valor de humidade como critério para o término
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da desidratacdo (Michalska et al.,, 2016; Martin-Gomez et al., 2020; Takougnadi et al.,
2020) e outros selecionaram a humidade de equilibrio (Mphahlele et al., 2019).

Quando comparados no que diz respeito a obtenc¢ao de produtos de alta qualidade,
o método de liofilizacdo é considerado o melhor, pois permite a maior retencao de
compostos bioativos durante a desidratacdo. A desidratacdo a vacuo e micro-ondas
apresenta um tempo de desidratacdo mais curto. A desidratacdo convectiva
apresentou uma diminuicdo da atividade antioxidante. A combina¢ao da desidratagao
convectiva com micro-ondas e desidratagdo a vacuo e micro-ondas permitem uma
melhor preservacao dos compostos fendlicos (Michalska et al., 2016).
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Tabela 2.7. Exemplos desidratacao por conveccao de frutos variados.

Condicbes de desidratacao Tempo Humidade
Produto e sua preparacio Velocidade do Temperatura (min) Inicial Final
ar (ms™) (°C) Referéncia bibliografica
Base humida Base seca Base humida Base seca
(%) (gg") (%) (gg")
Ameixas
(Prunus domestica L. cv. 60 8,30 0,09
Valor) 08 3240 85,34 5,82 Michalska et al. (2016)
Descarocadas e cortadas
em metades 70 8,00 0,08
Morango
(Fragaria ananassa L. cv. 50 360
Diamante) 15 13,79 0,16 Méndez-Lagunas et al.
Cubos (10 mm de aresta) B (2017)
300

60 8,26 0,09

Roma 40
1320 8,51 0,093
(Punica granatum L. cv.
Wonderful) 1,0 50
Casca (20x20x5mm) 1020 8,59 0,094 Mphahlele et al. (2019)
70,30 2,37
60 720 8,76 0,096
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Bananas 45 190 10,15 0,11
(Musa acuminata 907 0.10 .
Cavendish) 7311 272 ) ) Takougnadi et al. (2020)
Descascadas e laminadas (5 5,69 0,06
mm) 65 160
6,06 0,06
Mirtilo
(Vaccinium corymbosum) 30 1920
Frutos inteiros
85,44 5,87 74 62 2 94 Martin-Gomez et al.
40 1440 ’ ’ (2020)
50 840
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Na Tabela 2.8. estdo representados estudos de desidratacao por convec¢do no
medronho. Os pré-tratamentos utilizados para aumentar a permeabilidade dos frutos
e diminuir o tempo de desidratacdo foram a imersdao em oleato de etilo a 2 % e
carbonato de potassio a 4 %, durante 1 minuto e o branqueamento que em agua a
80°C durante 1 minuto (Orak et al., 2012; Aktas et al.,, 2013). A velocidade do ar
aplicada foi de 1,5 m s'1 em todos os estudos e a temperatura mais utilizada foi 60 °C.
Aktas et al. (2013) concluiu que os frutos cortados ao meio, com aplicagdo de
branquamento e desidratacdo a 60 °C apresentaram melhor qualidade organolética
(Aktas et al., 2013).

Comparativamente com a desidratacdo por conveccdo a liofilizacdo preserva
melhor a atividade antioxidante, caracteristicas nutricionais e cor dos frutos. (Orak et
al,, 2012).
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Tabela 2.8. Exemplos de desidratacao por conveccao no medronho.

Condi¢bes de desidratacao Tempo Humidade bli!slfiirér):.ia
Medronho (min) gratica
(Arbutus unedo L.) Velocidade do Temperatura Inicial Final
ar (ms™) (°C)
Base himida Base seca Base humida Base seca
(%) (gg7) (%) (gg7)

50 1800 0,32 0,003
Frutos inteiros 1,5 60 2190 _ 0,36 0,004

70 660 0,32 0,003 Aktas et al.

50 1320 0,13 0,001 (2013)
Cortados em metades 1,5 60 1380 _ 0,36 0,003

70 420 0,17 0,002
Cortados em metades 1,5 65 720 56,16 1,28 11,75 0,13 Orak et al. (2012)
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Na Tabela 2.9 estdo representados alguns estudos de desidratagdo por convecgao
de diéspiro. O Unico pré-tratamento eficaz consistiu numa imersdo em A4cido
ascorbico a 3% durante 5s para aumentar a firmeza. Os didspiros sem pré-
tratamentos apresentaram um sabor mais agradavel (Bolek e Obuz 2014).

Relativamente as condi¢cdes de desidratacdo, a velocidade de circulagdo do ar
variou entre 1,0 e 2,3 m s1 e a temperatura mais utilizada foi 60 °C. Jia et al. (2019)
demonstrou que a temperatura de 70°C foi a que apresentou melhor cinética de
desidratacao, a 65 °C os frutos apresentaram melhor aspeto e menor escurecimento
enzimatico (Bolek e Obuz, 2014; Senadeera et al., 2020).

Alguns autores definiram um valor de humidade como critério para o término da
desidratacao (Bolek and Obuz, 2014; Karaman et al., 2014; Kayacan et al,, 2020) e
outros concluiram o processo de desidratacdo quando a humidade de equilibrio foi
alcangada (Bozkir et al.,, 2019; Senadeera et al., 2020).

Quando comparados, no que diz respeito a obtencdo de um produto final de
grande qualidade, o método de liofilizacao é considerado o melhor, pois permite a
maior retencdo de compostos bioativos durante a desidratacao, enquanto que, a
desidratacao convectiva apresenta perdas na cor e uma diminuicao da atividade
antioxidante (Karaman et al, 2014; Jia et al, 2019; Kayacan et al, 2020), a
semelhan¢a do medronho.
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o Condi¢bes de desidratagao Humidade Referéncia
Diospiro i o . bibliografica
Velocidadedo Temperatura Tempo Inicial Final
(Diospyros kaki Thumb.) ar (ms™) (°C) (min)
Base humida Base seca Base himida Base seca
(%) (gg") (%) (gg")
Pedacos com casca (2x50 mm) 2,0 55 742 _ _ 16,67 0,2 Kaye}ci'%goe)t al.
60 295
Jia et al. (2019)
Laminados sem casca (1 mm) 1,0 70 190 83,37 5,01 _ _
80 160
Cubos sem casca (12 mm de aresta) 1,5 60 157 49-51 0,96-1,04 29,78 0,42 Bozkir et al. (2019)
50 360
Rodelas sem casca e sem centro (5 mm) _ 65 240 _ _ 19 0,23 Bolek e Obuz (2014)
80 180
Triturados sem casca e sementes _ _ _ 81 4,26 16,2 0,19 Ka(r;(r)r;zr; etal.
45 540
50 465
Rodelas sem casca (30x6 mm) 2,3 55 420 83,94 5,23 3,85 0,04 :f”fz%‘;%r)a et
60 360
65 320
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3. Material e Métodos

Este estudo tem como objetivo obter produtos desidratados, designadamente
fruta em po a partir de medronho e de diospiro e diversos snacks de didspiro.

3.1. Material vegetal
Os frutos escolhidos para a realizacdo deste trabalho foram o medronho
(Arbutus unedo L.) e o diospiro (Diospyros Kaki Thumb.).

A colheita de medronho foi realizada na Escola Superior Agraria de Castelo
Branco, a 18 de janeiro de 2020. Os frutos foram colhidos em diferentes estados de
maturacao e divididos em dois lotes. O lote 1 com frutos maduros e o lote 2 com os
nao maduros. Estes permaneceram em condi¢des de temperatura ambiente (22-25
°C) sendo apenas desidratados apds atingirem a maturacao.

Foram utilizadas duas cultivares de diéspiro, cv. Rojo Brilhante, adquirida
localmente nos dias 9 de janeiro e 4 de fevereiro de 2020 e cv. Fau Fau, oferecida
por um produtor de Freixo de Espada a Cinta no dia 20 de janeiro de 2020. As duas
cultivares de didspiro diferem a nivel da adstringéncia, dado que a Rojo Brilhante é
adstringente, com polinizagdo variavel e a cv. Fau fau é ndo adstringente, com
polinizacdo variavel.

Através da desidratacdo destes frutos, foi realizada fruta em p6 de medronho e
de didéspiro das cv. Rojo Brilhante e cv. Fau fau. Também da cv. Rojo Brilhante foram
elaborados snacks com diferentes formatos (rodela, palito, cubo e goma).

3.2. Obtencao de novos produtos

3.2.1. Procedimento prévio a desidratacao
Os frutos foram pesados (Ohaus, Defender 3000), removidos peddnculos, folhas
e lavados com agua potavel e os que apresentavam danos foram eliminados.

A fruta foi triturada numa Bimby (Vorwerk) para obten¢do de um puré, que de
seguida foi colocado em tabuleiros perfurados e forrados com papel vegetal. Para
manter a espessura do puré uniforme, independentemente da quantidade
espalhada no tabuleiro, utilizou-se uma moldura (15x590x79 mm) e uma barra de
silicone alimentar (Figura 3.1).
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Selecdo Trituragdo

Embalamento Trituragdo Desidratacio

Figura 3.1. Processo de obtencao de fruta em pd a partir de medronho e diospiro.

Relativamente aos snacks desidratados, os didspiros da cv. Rojo Brilhante foram
cortados com uma laminadora (STI, Filmar TV2000R), utilizando o disco E2, corte
de 2 mm de espessura para as rodelas e o disco H10, corte de 10 mm de espessura
para os palitos, enquanto que os cubos foram cortados manualmente com uma faca
por forma a apresentarem aproximadamente 10 mm de aresta (Figura 3.2).

=3

Desidratagdo

=

Corte em
palitos

Embalamento

S

Desidratacio

|

Corte am
fatia

Embalamento

, \
0 R @

=

Corte em
cubos

2

Desidratagia Embalamento

Figura 3.2. Processo de obtencao de snacks desidratados a partir de diospiro.
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De forma a evitar o desperdicio alimentar foi elaborada uma goma, em que se
transformou a casca e o remanescente do corte dos snacks num puré.
Primeiramente, o puré foi desidratado até a obten¢do de uma massa granulada
com consisténcia firme e facil de moldar (29,8 % humidade) e posteriormente
procedeu-se a homogeneiza¢do da massa e moldagem. Para este efeito, utilizou-se
um molde de silicone alimentar com alvéolos paralelepipédicos (54x28x12 mm) e
cada uma das por¢des foi dividida em 4 partes iguais (13,5x7x12 mm). Por fim,
foram dispostas num tabuleiro perfurado com um tapete de silicone alimentar e
desidratadas até atingirem a humidade final de 14,35% (Figura 3.3).

3.2.2. Desidratacao

A desidratacdo ocorreu na Unidade Piloto Hortofruticola do CATAA, num
desidratador do tipo direto e descontinuo (Figura 3.4), que permite o
processamento de diferentes produtos com o controlo da velocidade do ar e
temperatura (Valentas et al., 1997).

Jf-.-
— -.'-- L
‘ L_1J
Sobrante Trituragao Des[dratagao Moldagem

Embalamento - Desidratagao '--.,J Corte

Figura 3.1. Processo de obtencao de goma a partir de diospiro.

Os produtos foram desidratados por convecgdo a 60 °C num desidratador
industrial (STI) com a dimensdo de 2Zmx1mx2m, de recirculacdao de ar quente. O
fluxo de ar de 1,2 m s'! foi fornecido por dois ventiladores, equipados com trés
resisténcias (1 kW) por ventilador.
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Figura 3.2. Desidratador direto e descontinuo
(adaptado de Valetas et al. (1997).

Apbs a desidratacdo e arrefecimento, os produtos obtidos foram pesados
(Sartorius, TE1502S), embalados a vacuo e armazenados a temperatura ambiente
(20-22 °C), ao abrigo da luz, com excecao das gomas que foram refrigeradas a 3+2
°C.

A partir das medicoes de humidade efetuadas ao longo do processo de
desidratacao dos produtos, foram elaboradas curvas de cinética.

3.3. Metodologia para avaliacao de qualidade
3.3.1. Determinacoées fisico-quimicas

3.3.1.1. Humidade

De forma a obter o teor de humidade da fruta em pd e goma, ao longo do
processo de desidratacdo recolheram-se 5 amostras de cada tabuleiro por hora. De
seguida as amostras foram colocadas num exsicador até arrefecerem e a humidade
foi quantificada numa balanca (Ohaus, MB35) que atraveés da lampada de halégeno
a 160 °C provoca a perda de agua da amostra. O seu software analisa a variagdo de
peso ao longo do processo e no fim da analise apresenta o valor de humidade em
%. Repetiu-se este processo até atingir a humidade de equilibrio na fruta em pé e
14,35% na goma. Com esta informacdo foi possivel realizar as curvas de
desidratacao.

No processo de desidratacdo de didspiro cortado para obtencdo de snacks,
foram colocadas em pontos diferentes de cada tabuleiro caixas perfuradas (n=21)
com 100 g de produto fresco, nas mesmas condi¢des dos restantes snacks do
tabuleiro. A evolucdo da humidade foi monitorizada pesando (Ohaus, FDseries)
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cada caixa de amostra, de duas em duas horas (Figura 3.5). Repetiu-se este
processo até atingir a humidade de equilibrio, calculada através da correlagao de
pesos no final da desidratacao.

Figura 3.3. Disposicao das caixas com didspiro cortado para monitorizacdo da humidade
durante a desidratacao. A- 6 tabuleiros de snacks em forma de fatias; B- 4 tabuleiros de
snacks em forma de palito; C- 2 tabuleiros de snacks em forma de cubo.

O teor de humidade foi analisado em trés amostras de fruta fresca e
desidratada de medronho e didspiro, através do método gravimétrico, que consiste
na secagem das amostras a 70+3°C (sob vacuo) durante 4 hora, até peso constante,
com recurso da estufa (Blinder, VDL 115).

O teor de humidade é obtido através da equacgao (1):

m + Mcadinho— M i
amostra cadinho seca final X 100 (1)

Teor de humidade =

Mamostra

M, mostra — Massa da amostra a analisar (g)
M, 4inho — Massa inicial do cadinho (g)
Mgeca final — Massa da amostra e do cadinho, ap6s secagem (g)

3.3.1.2. Atividade da agua

A determinacdo da atividade da dgua realizou-se com recurso ao higrémetro
HygroPalm (HP 23, Rotronic), previamente calibrado a 25 °C. Consiste na razao
entre a pressao de vapor de agua do produto e a pressao de vapor da dgua pura a
uma dada temperatura. Foram analisadas trés amostras de todos os produtos
desidratados. Os resultados sdo expressos numa escala de 0 a 1, onde 1 representa
a dgua pura.

28



Desenvolvimento de snacks a base de fruta

3.3.1.3. pH e acidez

Para a determinag¢do do pH e acidez, pesou-se 3g da amostra numa balancga de
precisao (Sartorius, TE1502S). Adicionou-se 20 mL de agua destilada e procedeu-
se a agitacdo durante 1 h (Heidolph Multi Reax). O pH foi avaliado com o
potenciémetro (Consort C861), munido de um elétrodo Consort EE9 e com a sonda
de temperatura Consort DD6. A acidez foi determinada por titulagdo com NaOH
(0,1 mol dm-3) até pH final de 8,1. Foram analisadas trés amostras de todos os
produtos desidratados. Os resultados foram expressos em mEq 100 g-1.

3.3.1.4. Atividade antioxidante

Para determinar a atividade antioxidante o radical livre 1,1-difenil-2-picril-
hidrazilo (DPPH), de cor violeta, reagiu com os compostos antioxidantes da
amostra, originando a 2,2-difenil-1-picril-hidrazina, de cor amarelo palido, que
leva a uma diminui¢do na absorvancia (Brand-Williams et al., 1995).

A extragdo realizou-se em solucdo metandlica (70%), sob a agitacdo durante 24
h (Agitador orbital VWR, Advanced Digital Shaker) a 20-22 °C, ao abrigo da luz. A
centrifugacdo (Centrifuga Thermo Scientific, Heraeus Biofuge Primor R) foi
realizada a 3500 rpm durante 5 min. De seguida, adicionou-se 0,1 mL do extrato
metanoélico da amostra a 3,9 mL de solucdo metandlica de DPPH (6,0x10-5 mol
dm-3). A absorvancia foi lida a 516 nm, usando um espectrofotometro (Cintra 202,
GBC), com um percurso 6tico de 1 cm. Foram analisadas trés amostras de todos os
produtos desidratados. Os resultados foram expressos em mg TE kg-1.

3.3.1.5. Composicdo nutricional

O valor energético foi calculado tendo em conta os teores de lipidos (9 kcal g1
- 37 K] g'1), de hidratos de carbono (4 kcal g1-17 k] g'1) e de proteina (4 kcal g1 -
17 k] g1) (UE, 2011), de acordo com as equagoes (2 e 3):

Valor energético em kcal = 9 x Gordura + 4 x Hidratos de carbono + 4 x Proteina
(2)
Valor energético em k] = 37 x Gordura + 17 x Hidratos de carbono + 17 x Proteina
(3)

Os resultados foram expressos em k] e kcal por 100 g de produto.

0 método utilizado para quantificar o teor de lipidos baseia-se na hidrolise
com uma solugdo de acido cloridrico em ebulicao, seguindo-se filtragdo e lavagem
(Soxcap, FOSS). Posteriormente, extraiu-se a gordura total com éter de petroleo
(Soxtec System 2047, FOSS). Por ultimo, procedeu-se a eliminacao do solvente por
evaporacdo, secagem e pesagem do extrato. Foram analisadas trés amostras de
fruta fresca e desidratada de medronho e diéspiro. Os resultados foram expressos
emg 100 gl

Para determinar a fracdo de acidos gordos saturados, efetuou-se uma extracao
lipidica, seguida de metilacdo basica, identificacdo e quantificacdo por
cromatografia gasosa com detetor de ioniza¢do de chama (GC-FID 7890 A Agilent
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Technologies). Utilizou a coluna DBWAXetr (30 m, 0,25 mm, 0,25 pm), o injetor
7683 B, modo split, temperatura do injetor 260 °C e 1 uL. de volume de injecao.
Quando o teor de lipidos foi superior a 0,2g 100g-! procedeu-se a quantificagdo do
perfil de acidos gordos. Foram analisadas trés amostras de medronho em pd, de
di6éspiro em po cv. Fau fau e goma de diéspiro.

A quantificagdo do valor de hidratos de carbono é efetuada segundo o
Regulamento (UE) N2.1169/2011, expresso em % (m/m), segundo a equagao (4):

Hidratos de carbono = 100 - Humidade (%) - Gordura (%) - Proteina (%) - Cinzas
(%) (4)

Foram analisadas trés amostras de fruta fresca e desidratada de medronho e
diospiro.

Para a quantificagdo de acgucares (glucose, frutose e sacarose) realizou-se
uma extracao com agua, seguida de centrifugacdo e remocao de interferentes numa
coluna de extracdo em fase solida (SPE-C18, 500 mg 10 mL-1). Quantificaram-se por
cromatografia i6nica (ICS-3000, Dionex), com detetor eletroquimico e software
Chromeleon. Utilizou-se uma coluna CarboPac PA20 (3x150 mm), uma pré-coluna
CarboPacGuard (3x30 mm), um fluxo 0,5 mL min-! e duas fases méveis (200 mM de
NaOH e 15 mM de NaOH). Foram quantificadas a glucose, frutose e sacarose.
Foram analisadas trés amostras de fruta fresca e desidratada de medronho e
diospiro. Os resultados foram expressos em g 100 g-1.

A determinacgdo do teor de fibra foi efetuada no Laboratério de Nutri¢do e
Alimentacdo Animal da Escola Superior Agraria, segundo o método gravimétrico
(NP 2029, 1983), utilizando o equipamento Fibertec System M (Tecator). Foram
analisadas trés amostras de fruta fresca e desidratada de medronho e didspiro. Os
resultados foram expressos em g 100 g1.

A proteina foi determinada a partir do azoto total, obtido pelo método de
Kjeldahl, que consiste na mineralizacdo da amostra em meio acido, a quente, na
presenca de uma mistura catalisadora (Kjeltabs Cu/3,5). Esta digestdo conduz a
conversdo do azoto organico em ido amonio e, posteriormente, em amoniaco, por
adicao de hidroxido de soédio. De seguida, foi destilado em corrente de vapor e
recolhido numa solugdo de acido bdrico, onde foi quantificado por titulacao, com
acido cloridrico de concentracao conhecida (Kjeltec 8400, FOSS). Foram analisadas
trés amostras de fruta fresca e desidratada de medronho e didspiro. O teor de
proteina foi calculado utilizando o fator de conversao 6,25 e expresso em g 100 g-1.

O teor de cinzas foi obtido por secagem, carbonizacao e incineragdo a 550+25
°C (Mufla Lenton SAF11/1), seguidas de gravimetria. Foram analisadas trés
amostras de fruta fresca e desidratada de medronho e diéspiro. Os resultados
foram expressos em g 100 g1

Para a determinacdo do sédio, a amostra foi digerida no micro-ondas (Ethos
One, Milestone), por espectroscopia de absorcao atomica (ICE3000 Thermo
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Scientific com software SOLLAR M). A amostra foi atomizada e os &tomos no estado
gasoso foram expostos a radiacao eletromagnética de 589 nm. Foram analisadas
trés amostras de fruta fresca e desidratada de medronho e didspiro. Os resultados
foram expressos em mg 100 g-1.

3.3.2. Determinac¢des microbiolégicas

Foram analisadas 3 amostras com 5 g cada, de todos os produtos desidratados
em assepsia, para um copo esterilizado. Adicionou-se dgua peptonada tamponada,
para obter uma proporc¢ao de 1/10 e de seguida colocou-se num homogeneizador
peristaltico Stomacher 400 circulator, a 230 rpm durante 1 min.

Foram realizadas contagens de microrganismos a 30 °C, bactérias coliformes,
Escherichia coli e bolores e leveduras, de acordo com metodologias definidas pela
International Organization for Standardization (ISO). Os resultados foram
expressos em unidades formadoras de colénias (UFC g1) e posteriormente
transformados em logaritmo de base decimal.

A contagem destes parametros microbiolégicos constitui um indicador de
qualidade e higiene do alimento. O Instituto Nacional de Saude Doutor Ricardo
Jorge estabelece valores guia para avaliacdo da qualidade microbiolégica nos
alimentos, classificando os alimentos em quatro grupos. Para avaliar a qualidade
microbiolégica dos snacks, foram utilizados os valores guia definidos no grupo 1 -
alimentos que sofreram tratamento térmico, classificando-os em satisfatorio,
questionavel e ndo satisfatorio (INSA, 2019).

Tabela 3.1. Critérios microbiologicos para fruta desidratada.

Microrganismos Resultado Contagens (ufc g')

Satisfatorio Questionavel Nao satisfatorio
Microrganismos a 30 °C <103 103- <10* >10*
Bactérias coliformes <10? 102 - <103 >103
Escherichia coli <10 (Nao detetado) Nao aplicavel >10
Bolores <5x10? <5x10%- <103 >103
Leveduras <103 103 - <10* >10*

Adaptado de INSA (2019).

A contagem de microrganismos a 30 °C foi efetuada de acordo com a ISO 4833-
1:2013, em que o meio de cultura empregue foi Plate Count Agar e as condi¢cdes de
incubacao foram 30+1°C durante 72+3 h.

A contagem de coliformes foi realizada de acordo com a norma ISO 9308-
1:2014, utilizando o meio de cultura Violet Red Bile Lactose, com inoculacdo em
dupla camada e incubacdo a 37£1°C durante 24+2 h.

A contagem de Escherichia coli foi realizada de acordo com a norma ISO 16649-
2:2001, utilizando o meio de cultura Tryptone Bile X-glucuronide, com inoculacao
por incorporacao e incubag¢do a 44+1°C durante 18-24 h.
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A contagem de bolores e de leveduras foi efetuada de acordo com a norma ISO
21527-2:2008, utilizando o meio de cultura Dichloran Glycerol 18, com inocula¢do
por espalhamento a superficie e incubagao a 25+1°C durante sete dias.

3.3.3. Analise sensorial
Para avaliar a aceitacao dos snacks de diéspiro foram realizados testes de
ordenacao por preferéncia e testes de aceitacao (Alvelos, 2020).

Os quatro snacks de diéspiro foram avaliados por um painel de 60 provadores
ndo treinados, de ambos os géneros (66 % feminino e 34 % masculino) e com
idades compreendidas entre 19 e 67 anos. As provas sensoriais tiveram lugar no
Laboratorio de Andlise Sensorial do CATAA, concebido de acordo com as
especificacdes definidas na ISO 8589 (2007/Amd 1 2014), utilizando luz branca e
disponibilizando um copo de 4gua e um guardanapo.

As amostras foram apresentadas de forma aleatéria aos elementos do painel,

codificadas com trés digitos, tendo sido exibidas a todos os provadores (Figura
3.6).

Figura 3.4. Amostras codificadas de snacks de diospiro.

Iniciou-se a prova com o teste de ordenacdo por preferéncia, com apresentacao
simultdnea de trés amostras de snacks de didspiro (rodela, palito e cubo). Foi
solicitada a ordenagdo das mostras, atribuindo trés pontos a que gostavam mais e
um ponto a que gostavam menos.

De seguida, realizou-se o teste de aceitagdo, com apresentacdo monadica dos
snacks de didspiro (rodela, palito, cubo) e goma, onde foram avaliados Aspeto,
Textura, Sabor e Apreciacao global, usando uma escala hed6nica com 9 pontos, que
¢ uma das mais utilizadas (Lim, 2011). Esta escala apresenta os extremos, 1-
Extremamente desagradavel a 9-Extremamente agradavel, com um ponto central,
5-Indiferente (Schutz e Cardell, 2001).
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Os provadores foram ainda questionados sobre o que gostaram mais e menos
no produto e a inten¢do de compra destes snacks de didspiro.

3.3.4. Tratamento estatistico

Para as variaveis de resposta foram calculados o valor médio e desvio padrao.
Utilizou-se a Andlise de Varidncia (ANOVA), seguida do teste post-hoc de Tukey,
para comparar a composi¢do nutricional dos frutos frescos e desidratados, a
atividade da 4agua, o pH, a acidez, a atividade antioxidante, parametros
microbiolégicos, Aspeto, Textura, Sabor e Apreciacdo Global, considerando um
nivel de significancia de 0,05. Foi também realizado o Teste de Friedman para
avaliacdo da preferéncia dos snacks de diospiro, considerando um nivel de
significancia de 0,05. O tratamento estatistico dos dados foi efetuado com recurso
ao software IBM SPSS Statistics 21.
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4. Resultados e Discussao

Neste capitulo estdo apresentados os resultados obtidos no trabalho e a sua
discussdao. Que se dividem, nas curvas de desidratacdo de ambos os frutos,
composi¢cdo nutricional desde o fruto em fresco até aos seus produtos
desidratados, qualidade dos produtos e a andlise sensorial dos snacks e goma de
didspiro.

Todos os produtos apresentaram um aumento de humidade no final do
processo de desidratacdo, devido a ocorrer uma ligeira reidratacao dos produtos

durante o periodo de arrefecimento prévio ao embalamento em vacuo (Gongalves,
2015).

Ao longo da desidratacdo existe perda de agua do produto, levando a que as
amostras revelem uma maior concentra¢do dos parametros analisados na
composicdo nutricional (Guiné, 2010; Resende et al., 2019).

4.1. Medronho

4.1.1. Curvas de desidratacao

A Figura 4.1 mostra a curva de desidrata¢do dos purés de medronho, utilizando
o processo de desidratacdo convectiva (60 °C e velocidade de circulacdo do ar de
1,2 ms1).

80

Humidade (%)

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Tempo (h)
-= @= Medronho lote 1 —@— Medronho lote 2

Figura 4.1. Curvas de desidratagdo de medronho.

Inicialmente, os purés de medronho possuiam 68 % e 64 % (lote 1 e lote 2) de
humidade. Os purés apresentaram curvas de desidratacdo similares, com uma
maior perda de agua na fase inicial e, posteriormente, um abrandamento dessa
mesma, alcancado ambos a humidade de equilibrio (aproximadamente 1 %) apoés
um periodo de desidratacdo de 12h (Figura 4.1), tal como no estudo desenvolvido
por Orak et al. (2012), que utilizou o processo de desidratacao convectiva (65 °C e
velocidade de circulagdo do ar de 1,5 m s1).
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Na primeira fase do processo ocorreu uma maior perda de agua, devido ao
aquecimento do produto, ter originado uma evaporacdo rapida da agua a
superficie (Takougnadi et al., 2020), como podemos observar entre as 0 e as 2h. Na
fase seguinte entre as 2h e as 6h ocorreu um abrandamento de velocidade, um
movimento rapido da agua livre por agdo capilar do interior do produto para a sua
superficie, resultando numa perda de agua gradual (Takougnadi et al., 2020).
Seguida da terceira fase, onde existiu uma estabilizacdo da velocidade de
desidratacdao, pois a agua neste periodo encontrava-se fortemente ligada aos
componentes do alimento, o que dificultou a sua desloca¢do para a superficie do
produto até alcangar a humidade de equilibrio (Takougnadi et al., 2020).

O desvio padrao associado ao valor médio de humidade deve-se, em parte, a
localizacdo da amostra, dado que as aliquotas recolhidas nos extremos do tabuleiro
apresentaram uma maior perda de agua do que aquelas que foram retiradas do
centro (Michalska et al.,, 2016).

4.1.2. Composicao nutricional do medronho fresco e desidratado
A Tabela 4.1 mostra a composi¢do nutricional e teor de 4gua do medronho em
fresco e desidratado.

Tabela 4.1. Composicdo nutricional de medronho e de medronho em pé.

Medronho em pé

Unidades Medronho Lote 1 Lote 2

ccal 110,53¢1,83 350,84°+2,69 357,99°+1,02
Energia (6%) (18%) (18%)

N 472,07°+7,59 1497,67°+11,34 1526,09+4, 1

(5%) (18%) (18%)
Agua g 69,33%+0,21 3,38b+0,31 2,81<:0,09
Lipidos R . 1,41+0,41 1,16°20,25
Acidos g 0,40°0,10 (1%) (2%) (2%)
gordos g 0,30+0,10 o
S rurados <0,2 %) 0,30+0,10 (2%)
Hidratos 22,8540, 36 73,01°+1,81 76,86°+0,38
de carbono g (9%) (28%) (30%)
Aclcares g 11,10+0,07 27,11+4,78 26,14+1,01
totais (12%) (30%) (29%)
b

Proteina g 1,05¢:0,05 (2%) 3’1‘(‘6;?’04 3,922:0,03 (8%)
Fibra 5,67<:0,15 16,76°+0,78 12,21°+0,19

g (15%) (44%) (32%)
Cinzas g 0,71¢0,06 2,30°+0,34 3,04°:0,04
Sodio - 2,2240,21 8,92°+0,13 13,592+0,09

s (0%) (0%) (0%)

Média + desvio padrdao (N=3). Em cada linha,

letras diferentes indicam diferencas

estatisticamente significativas para um nivel de significancia de 0,05, utilizando o teste post
hoc de Tukey. Entre paréntesis indica-se a percentagem da DDR (Dose Diaria Recomendada)
do nutriente que é satisfeita por uma porcao de 100 g do alimento.

Para o medronho em fresco, ao comparar os resultados obtidos neste estudo
com os apresentados na revisdo bibliografica (Tabela 2.2), é possivel verificar
algumas diferencas e também semelhancas. O valor energético (161,20
kcal/674,91 K]), actcares (16,21 g 100 g-1) e teor de sddio (7,52 mg 100 g-1),
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exibiram valores superiores aos descritos (110,53 kcal/472,07 kJ, 11,10 g 100 g-1
e 2,22 g 100 g-1 respetivamente). Por sua vez os valores médios obtidos de lipidos
(0,60 g 100 g-1), hidratos de carbono (23,55 g 100 g-1) e proteina (1,02 g 100 g-1)
sao semelhantes aos apresentados na Tabela 4.1 (0,40 g 100 g-1, 22,85 g 100 g-1 e
1,05 g 100 g-1 respetivamente). As diferencas de heterogeneidade dos resultados
esta relacionada com alguns fatores, tais como, caracteristicas do solo, clima,
exposicdo solar e estado de maturagao da fruta (Ruiz-Rodriguez et al., 2011).

Comparando o medronho desidratado dos dois lotes com o estudo
desenvolvido por Nunes (2017), os valores de proteina (1,88 g 100 g-1 e gordura
(2,12 g 100 g-1), foram inferiores aos apresentados na Tabela 4.1 (3,14 g 100 g-1 e
1,41 g 100 g-1 respetivamente), quanto aos hidratos de carbono (93,87 g 100 g-1)
apresentados pelo autor estes foram superiores aos descritos (73,01 g 100 g-1).

Relativamente ao teor de lipidos, do medronho em pé (lote 1 e 2), ndo
apresentam diferencas significativas (p>0,05) entre si.

0 medronho em pé lote 1 e 2 apresentaram um alto teor em fibra (16,76 g 100
g-1 e 12,21 g 100 g-1, respetivamente), superior a 6 g 100 g-1 e o medronho em
fresco é uma fonte de fibra uma vez que apresentou (5,67 g 100 g-1) valores
superiores a 3 g 100 g-1 (CE, 2006).

Na Tabela 4.2 encontra-se o perfil de acidos gordos, do medronho em fresco e
do medronho desidratado, agrupados nas trés classes principais, nomeadamente
acidos gordos saturados (SFA), acidos gordos monoinsaturados (MUFA) e acidos
gordos polinsaturados (PUFA).
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Tabela 4.2. Perfil de acidos gordos em medronho e medronho em pé.

Medronho em po

Acidos gordos (%) Medronho

Lote 1 Lote 2
Acido butirico (C4:0) nd nd nd
Acido caproéico (C6:0) nd nd nd
Acido caprilico (C8:0) 0,17+0,00 0,02+0,04 nd
Acido caprico (€C10:0) 0,36+0,17 0,05+0,08 0,27+0,07
Acido laurico (C12:0) 1,20+0,10 0,45+0,21 0,74+0,15
Acido miristico (C14:0) 1,76x0,30 1,38+0,49 2,29+0,37
Acido pentadecanéico (C15:0) 0,38+0,05 0,04+0,07 0,29+0,28
Acido palmitico (C16:0) 13,70+0,22 12,45+1,11 18,16+2,26
Acido palmitoleico (C16:1) 0,19+0,19 0,10+0,17 nd
Acido margarico (C17:0) nd nd nd
Acido esteérico (C18:0) nd 4,39+0,45 6,03+1,58
Acido oleico (C18:1) 27,67+3,82 27,42+4,78 30,26+3,54
Acido linoleico (C18:2) 20,19+0,91 22,54+1,96 20,77+1,61
Acido linolénico (C18:3) 29,38+2,95 31,17£2,25 21,19+5,79
Acido estearidénico (C18:4) nd nd nd
Acido araquidico (C20:0) nd nd nd
Acido eicosenéico (€C20:1) nd nd nd
Acido eicosadienéico (C20:2) nd nd nd
Acido eicosatrienéico (C20:3) nd nd nd
Acido eicosatetraenéico (C20:4 (n-6)) nd nd nd
Acido eicosatetraenéico (C20:4 (n-3)) nd nd nd
Acido eicosapentaenéico (€20:5) nd nd nd
Acido beénico (C22:0) nd nd nd
Acido docosadienéico (C22:2) nd nd nd
Acido docosapentaenoéico (C22:5) nd nd nd
Acido lignocérico (C24:0) nd nd nd
Acido docosahexaenéico (C22:6) nd nd nd
Acido nervénico (C24:1) nd nd nd
Saturados 17,59+0,61 18,77+1,22 27,79+4,30
Monoinsaturados 27,86+3,98 27,51+4,94 30,26+3,54
Polinsaturados 49,57+3,40 53,71+3,82 41,96+7,28

Média + desvio padrdo. N=3. nd - nao detetado.

No total, foram quantificados dez acidos gordos, destacando-se o acido
linolénico (C18:3) (29,38 % em medronho fresco e 31,17 % e 21,19 % em
medronho desidratado lote 1 e 2, respetivamente), acido oleico (C18:1) (27,67 %
em medronho fresco e 27,42 % e 30,26 % em medronho desidratado lote 1 e 2,
respetivamente) e acido linoleico (C18:2) (20,19 % em medronho fresco e 22,54
% e 20,77 % em medronho desidratado lote 1 e 2, respetivamente), tal como
referido por outros autores (Barros et al. 2010; Alves, 2012; Morgado, 2018).
Devido a encontrarem-se na mesma fase de maturacdo (Morgado,2018), o
medronho em fresco e o medronho em pé desidratado lote 1, apresentaram um
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elevado conteddo de PUFA, com 49,57 % e 53,71 % respetivamente. Quanto ao
medronho em p6 desidratado do lote 2, o conteido de PUFA foi inferior 41,96 %,
pois encontrava-se num estado de maturagdo menos avang¢ado (Morgado et al,,
2018). Barros et al. (2010) sublinha ainda que este fruto constitui uma fonte de
acidos gordos essenciais, 6mega 3, 6 e 9, que reduzem os teores de colesterol no
sangue e o risco de doencas cardiovasculares.

Comparando os acidos gordos com mais relevancia dos dois lotes de medronho
em po6 apresentados na Tabela 4.2 com os dados referidos por Nunes (2017), o
acido oleico (27,42 % e 30,26 %, lote 1 e lote 2) revelou uma menor concentracdo
(24,43 %) os restantes, acido linoleico (22,54 % e 20,77 %, lote 1 e lote 2) e
linoleico (31,17 e 21,19 %), lote 1 e lote 2) apresentam valores superiores (25,38 %
e 36,94 % respetivamente).

No que concerne aos acgucares, representados na Tabela 4.3, em medronho
foram quantificadas a glucose e a frutose, como referiram em estudos anteriores
Vidrih et al. (2013), Morgado et al. (2018) e Ruiz-Rodriguez et al. (2011). Para o
fruto em fresco (7,15 g 100 g1) e desidratado em pé lote 1 e 2 (19,14 g 100 gle
22,37 g 100 g1, respetivamente) o aglcar presente em maior concentragao foi a
frutose, como mencionado por Ruiz-Rodriguez et al. (2011) (12,69 g 100 g1) e
Vidrih et al. (2013) (16,62 g 100 g'1).

Tabela 4.3. Aclcares em medronho e medronho em po.

(Agg‘ff)?)r?) i Lote 1 tedronho em po Lote 2
Frutose 7,15°¢0,08 19,14°+1,55 22,372+0,26
Glucose 3,952+0,04 7,962+3,23 3,772£0,75
Sacarose nd nd nd

Média + desvio padrao (N=3). Em cada linha, letras diferentes indicam diferencas
estatisticamente significativas para um nivel de significancia de 0,05, utilizando o teste post
hoc de Tukey. nd - nao detetado.

Os valores da frutose sao semelhantes aos apresentados por Morgado et al.
(2018) 8,77 g 100 gl embora inferiores aos descritos por Ruiz-Rodriguez et al.
(2011) 12,34 g 100 g1, e Vidrih et al. (2013)16,62 g 100 g'1. O mesmo ocorreu na
glucose com os autores Ruiz-Rodriguez et al. (2011) e Vidrih et al. (2013) a
referirem 6,50 g 100 g1 e 5,27 g 100 g1 respetivamente.

4.1.3. Atividade da agua, pH, acidez e atividade antioxidante em
medronho desidratado

Na Tabela 4.4, estdo representados os parametros que avaliam a estabilidade
alimentar do medronho em pd, a atividade da agua, pH, acidez e atividade
antioxidante.
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Tabela 4.4. Atividade da agua, pH, acidez e atividade antioxidante em medronho em pé.

Medronho em po6

Parametros

Lote 1 Lote 2
Atividade da agua 0,2852+0,03 0,2402+0,02
pH 4,582+0,06 3,682£0,00
Acidez (mEq 100 g') 17,252+15,46 37,92°+1,85
Atividade antioxidante (mg TE kg'') 15827,80°+20016,24 32420,76 2+639,23

Média + desvio padrao (N=3). Em cada linha, letras diferentes indicam diferencas
estatisticamente significativas para um nivel de significancia de 0,05, utilizando o teste post
hoc de Tukey.

O medronho em pé desidratado apresentou atividade da agua de valor,
inferiores a 0,6 (Tabela 4.4), indicando seguranc¢a alimentar do produto pois
abaixo deste valor nao existe proliferacao microbioldgica (Singh e Heldman, 2009;
Boyer e Huff, 2018)..

O valor de pH do medronho desidratado lote 1(4,58) foi superior ao descrito
por Aksil e Traris (2020)(3,83), ja o do lote 2 (3,68) foi ligeiramente inferior. Sendo
ambos inferiores a 4,6 que significa que o produto apresenta estabilidade (Singh e
Heldman, 2014).

Quanto a acidez, o medronho em p6 do lote 2 (37,92 mEq 100 g-1)apresenta um
valor superior ao do lote 1 (17,25 mEq 100 g1), devido ao seu estado de
maturacgao, a acidez descrita por Aksil e Traris (2020) foi de 0,21%.

Os valores da atividade antioxidante ndo apresentam diferencas significativas
(p>0,05), contudo o medronho em pé lote 2 (32420,76 mg TE kg-1), apresentou um
valor superior ao do lote 1 (15827,80 mg TE kg1), devido a este se encontrar
estado de maturacdo inferior, como demonstra o estudo feito por Oliveira et al.
(2011). O elevado valor de atividade antioxidante foi atribuido ao teor de
flavonoides, acido elagico, vitaminas C, E e carotenoides presentes neste fruto
(Pallauf et al., 2008).

4.1.4. Parametros microbiolégicos em medronho desidratado
Na Tabela 4.5 estdo representados os parametros microbiologicos avaliados no
medronho em pé.

Tabela 4.5. Parametros microbiologicos em medronho em po.

Parametros microbiolédgicos (log UFC g*) Medronho em pé6*
Microrganismos a 30°C 1,99+0,34
Bactérias coliformes <1

Escherichia coli <1

Bolores 1,86+0,30
Levedura 1,50+0,46

Média + desvio padrao (N=3). * Amostra compdsita de medronho desidratado (Lote 1 e Lote 2).

A contagem de bactérias coliformes e Escherichia coli foi inferior ao limite de
quantificacdo (1 log). O medronho desidratado apresenta qualidade microbiolégica
satisfatdria, considerando os valores guia definidos pelo Instituto Nacional de
Saude Doutor Ricardo Jorge (INSA, 2019).
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4.2. Diéspiro
4.2.1. Curvas de desidratacao
A Figura 4.2, 4.3 e 4.4 mostram as curvas de desidratacdo dos purés, snacks e

goma de didspiro, utilizando o processo de desidratacdo convectiva (60 °C e
velocidade de circulagdo do ar de 1,2 m s1).
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Figura 4.2. Curva de desidratacao de diospiro cv. Rojo Brilhante e cv. Fau fau.

No que concerne a desidratacao dos purés de diéspiro da cv. Rojo Brilhante e cv.
Fau fau, apresentaram inicialmente 76,98 % e 78,95 % de humidade. Os purés
exibiram curvas de desidrata¢do similares, em que ap6s 26h alcangaram uma
humidade de equilibrio de aproximadamente 3% (Figura 4.2). No estudo de
desidratacao de puré de diéspiro sem casca, realizado por Karaman et al. (2014),
onde a humidade inicial foi de 81% definiu como humidade final 16,2 %, superior a
apresentada neste trabalho.

Na primeira fase do processo, entre as 0 e as 10h, ocorreu uma diminuicao
lenta de humidade. Na fase seguinte, houve uma descida acentuada entre as 10h e
as 20h (Resende et al,, 2019). Seguida da terceira fase, a partir das 20h onde existiu
uma estabilizacdo da velocidade de desidratagdo, pois a dgua neste periodo
encontrava-se fortemente ligada aos componentes do alimento, o que dificultou a
sua deslocacdo para a superficie do produto até alcancar a humidade de equilibrio
(Takougnadi et al., 2020).
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Relativamente, aos snacks de diéspiro, rodelas, palitos e cubos, aparentaram
uma massa inicial de 101,82 g, 102,80 g e 104,54 g, respetivamente. Os snacks
apresentaram um decréscimo idéntico, com uma maior perda de agua na fase
inicial e, posteriormente, um abrandamento dessa mesma, alcangado ambos
equilibrio ap6s um periodo de desidratacdo de 12h, com massas finais de 20,45 g,
20,45 g e 23,73 g, respetivamente (Figura 4.3).
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Figura 4.3. Curva de desidratacdo de snacks de diospiro.

Na primeira fase do processo, entre as Oh e as 4h, ocorreu uma maior perda de
agua, devido ao aquecimento do produto, ter originado uma evaporacao rapida da
agua a superficie. Na fase seguinte entre as 4h e as 8h ocorreu um abrandamento
de velocidade, um movimento rapido da agua livre por acao capilar do interior do
produto para a sua superficie, resultando numa perda de humidade gradual.
Seguida da terceira fase, entre as 8h e as 12h, onde existiu uma estabiliza¢cdo da
velocidade de desidratacdo, pois a agua neste periodo encontrava-se fortemente
ligada aos componentes do alimento, o que dificultou a sua deslocacao para a
superficie do produto até alcancar a humidade de equilibrio (Takougnadi et al,
2020).

No estudo de desidratagdo de rodelas realizado por Bolek e Obuz (2014), os
diéspiros foram cortados sem casca e sem centro com 5 mm de espessura e
desidratados a uma temperatura de 65 °C, com o objetivo de uma humidade final
de 19 %, obtida apds 4h de desidratacdao. Comparativamente as rodelas deste
trabalho apresentavam casca e centro, 2 mm de espessura e a humidade final
obtida ap0s 4h foi inferior (3,18 %) a descrita. Senadeera et al. (2020), desidratou
rodelas de di6éspiro com 6 mm de espessura, a uma temperatura de 60 °C e
velocidade de circulacdo do ar de 2,3 m s, com humidade inicial de 83,94 %,
superior a deste estudo (79, 66 %) e atingiu a humidade de equilibrio de 3,85 % ao
final 6h, sendo superior a obtida neste trabalho a mesma hora (1,72 %). A
humidade de equilibrio (1,52 %) foi atingida ao final das 12h de desidratagao.
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Relativamente a desidratacao do snack palito, comparando com o estudo feito
por Kayacan et al. (2020) em que o didspiro apresentava 50 mm de espessura, a
uma temperatura de 55°C e velocidade de circulagdo do ar de 2,0 m s-1, apresentou
uma humidade final de 16,62 % ao fim de aproximadamente 12h, neste trabalho
este snack apresentava 10 mm e uma humidade final 1,60 % a mesma hora.

Quanto a desidratacao do snack cubo, comparando com o estudo dos autores
Bozkir et al. (2019), que desidrataram cubos de didspiro sem casca com 12 mm de
aresta, nas mesmas condi¢des de desidratacao deste trabalho, com uma humidade
inicial de 51 %, inferior a descrita (79,66 %), a humidade de equilibrio de 29,78%
foi atingida ao final de aproximadamente 3h, enquanto neste caso 3,23 % ao final
de 12h.

Na desidratagdo do puré de didspiro da cv. Rojo Brilhante (humidade inicial de
74,11 %), foi definida uma humidade final de 14 %, para assim garantir as
caracteristicas organoléticas pretendidas (pelicula exterior semi-rigida e interior
suave) obtida apés 12 horas.
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Figura 4.4. Curva de desidratacao do puré de didspiro cv. Rojo Brilhante para obtencao de
goma.

Na primeira fase do processo, entre as 0 e as 4h, ocorreu uma diminui¢do lenta
de humidade. Na fase seguinte, houve uma descida acentuada entre as 4h até as
11h (Resende et al., 2019).

Segundo Mphahlele et al. (2019), cascas de roma desidratadas a uma
temperatura de 60 °C e velocidade de circulacdao do ar de 1,0 m s1, com uma
humidade inicial de 70,30 %, foi obtido um produto final com 8,76 % de humidade
as 12h de desidratagao, inferior ao valor obtido no final do mesmo tempo na goma.
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4.2.2. Composicao nutricional de diéspiro fresco e de produtos desidratados de didspiro

Tabela 4.6. Composicao nutricional de didspiro fresco e de produtos de diospiro desidratado.

Desenvolvimento de snacks a base de fruta

Na Tabela 4.6 esta representada a composi¢do nutricional e teor de dgua de didspiro, em fresco e desidratado.

Unidades Didspiro fresco Dioéspiro em po Snacks de diéspiro G q
oma de
cv. Rojo cv. Rojo cv. Fau-fau cv. Rojo cv. Fau-fau Rodela Palito Cubo diéspiro
Brilhante (1)  Brilhante (2) Brilhante (1)
Energia kcal 81,73+ 76,18+ 72,95+ 365,23%+ 375,38 363,502+ 359,460+ 350,31 309,45%
4,00 (4%) 2,77 (4%) 3,45 (4%) 3,07 (18%) 11,63 (19%) 2,46 (18%) 1,24 (18%) 1,85 (18%) 1,68 (16%)
kJ 347,87+ 324,66°+ 310,52+ 1554,562+ 1598,10%+ 1546,40%+ 1529,18+ 1490,08¢+ 1317,56%%
, 16,98 (4%) 11,77 (4%) 14,68 (4%) 12,92 (4%) 49,53 (19%) 10,17 (18%) 4,29 (18%) 7,57 (18%) 6,92 (16%)
Agua g 78,47+ 0,99 79,662+0,72 80,70°°+0,80 4,38+0,20 5,147+0,03 5,44°°+0,34  6,79°+0,09 9,389+0,09  18,91°:0,21
Lipidos
g <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 0,242£0,14 (1%)  <0,2 <0,2 <0,2 0,20 (1%)
Acidos
gordos g 0,10 0,10
saturados ’ ’
Hidratos g 18,85 17,16% 16,78% 86,15%+ 87,54+ 86,27+ 85,44+ 83,235 71,52
de carbono 1,05 (7%) 0,62 (7%) 0,75 (7%) 0,92 (33%) 3,28 (34%) 0,98 (33%) 0,65 (33%) 0,70 (32%) 0,66 (28%)
Acicares g 14,79+ 13,38+ 14,512 54,32+ 55,29+ 61,75+ 61,37+ 63,95+ 70,10+
totais 0,83 (16%) 0,50 (15%) 1,93 (16%) 6,74 (60%) 6,48 (61%) 0,44 (69%) 1,18 (68%) 0,50 (71%) 1,13 (78%)
Proteina g 0,819+ 0,699+ 0,709+ 2,850+ 2,73% 3,072b+ 2,943bcy 3,102+ 2,73%
0,02 (2%) 0,08 (1%) 0,14 (1%) 0,01(6%) 0,04 (6%) 0,14 (6%) 0,08 (6%) 0,08 (6%) 0,02 (6%)
Fibra g 1,24%+ 1,94%+ 1,14¢de 4,635+ 5,322+ 3,08 2,96+ 2,49%%+ 6,092+
0,06 (3%) 0,03 (5%) 0,08 (3%) 0,32 (12%) 0,55 (14%) 0,58 (8%) 0,67 (8%) 0,60 (7%) 0,43 (16%)
Cinzas g 0,57¢+0,02 0,45¢+0,02 0,60°+0,08 2,00°+0,46 2,192:0,39 2,15%0,14 1,86%°+0,05 1,80%+0,07 1,31°+0,07
. 0,25%+ 1,25%+ 0,14%+ 2,579 1,64%+ 15,833+ 9,68+ 8,66+ 6,03«
Sodio ms 0,05 (0%) 0,22 (0%) 0,06 (0%) 0,11 (0%) 0,14(0%) 1,93 (1%) 0,24 (0%) 0,33(0%) 0,19 (0%)

Média + desvio padrao (N=3). Em cada linha, letras diferentes indicam diferencas estatisticamente significativas para um nivel de significancia de 0,05,
utilizando o teste post hoc de Tukey. Entre paréntesis indica-se a percentagem da DDR (Dose Diaria Recomendada) do nutriente que é satisfeita por uma
porcao de 100 g do alimento.
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Ao comparar os resultados obtidos do diéspiro em fresco com os apresentados
na revisao bibliografica é possivel verificar algumas diferengas. Os hidratos de
carbono apresentaram valores superiores na cv Rojo Brilhante 2 e cv. Fau fau,
(17,16 g 100 gl e 16,78 g 100 g1), e inferiores na cv. Rojo Brilhante 1 (18,85 g 100
g1) quando comparados com a Tabela 2.6 (18,59 g 100 g'1). O teor de sédio (5,00
mg 100 g1) é superior ao descrito na Tabela 4.6 em todas as cultivares (0,25 mg
100 g1, 1,25 mg 100 gle 0,14 mg 100 g'1). Relativamente ao teor de proteina (0,60
g 100 g1), e acdcares (12,53 g 100 g1), apresentam valores inferiores aos
apresentados, proteina (0,81 g 100 g1, 0,69 g 100 g1 e 0,70 g 100 g'1) e acucares
(14,79 g 100 g1, 13,38 g2 100 g1 e 14.51 g 100 g1). O valor da fibra (1,50 g 100 g'1)
é superior na cv. Rojo Brilhante 1 e cv. Fau fau (1,24 g 100 gl e 1,14 g 100 g1,
respetivamente) e inferior ao da cv. Rojo Brilhante 2 (1,94 g 100 g1). Entre estas
cultivares apenas existem diferencas estatisticamente significativas (p<0,05) na
agua, fibra e sodio.

Quanto comparados os diospiros em pé podemos verificar que a nivel
energético a cv. Rojo Brilhante (365,23 kcal/1554,56 K]) e cv. Fau fau (375,38
kcal/1598,10 K]) apresentaram valores idénticos (p>0,05). Em relagdo aos snacks,
a rodela (365,23 kcal/1546,10 k]) e palito (359,46 kcal/1529,18 kJ) apresentaram
valores semelhantes, contudo no cubo (350,31 kcal/1490,08 k]) o valor foi inferior.
A goma apresenta o menor valor energético dos produtos desidratados (309,45
kcal/ 1317,56 KJ).

O teor de dgua do di6éspiro em p6 da cv. Rojo Brilhante (4,38 g 100 g'1) e cv. Fau
fau (5,14 g 100 g1) foi semelhantes (p>0,05). Os snacks rodela (5,44 g 100 g1) e
palito (6,79 g 100 g'1), apresentaram valores idénticos (p>0,05), quanto ao cubo
apresentou um conteddo de agua superior (9,38 g 100 g'1) quando comparado com
os snacks devido a sua dimensdo. A goma de entre os produtos desidratados é a
que obteve maior teor de agua (18,91 g 100 g'1) devido a ser um produto com mais
humidade.

Apenas foi possivel quantificar os lipidos presentes no didspiro em pé cv. Fau
fau e goma (0,24 g 100 gle 0,20 g 100 g1, respetivamente), pois os restantes
obtiveram valores inferiores ao limite de quantificacdo (0,2 g 100 g-1). Podemos
afirmar que o di6spiro desidratado nao contém gordura, pois o valor apresentado
é inferiora 0,5 g 100 g1 (CE, 2006).

Os hidratos de carbono, do didspiro em pé da cv. Rojo Brilhante (86,15 g 100 g
1) e cv. Fau fau (87,54 g 100 g'1) nao apresentam diferencas significativas (p>0,05).
Os snacks rodela (86,27 g 100 g1), palito (85,44 g 100 g1) e cubo (83,23 g 100 g1)
apresentaram valores idénticos (p>0,05). A goma teve o valor mais baixo de
hidratos de carbono (71,52 g 100 g-1).

O teor de proteina presente nos produtos desidratados, foi semelhante entre a
diéspiro em pé cv. Rojo Brilhante (2,85 g 100 g1), cv. Fau fau (2,73 g 100 g1) e
goma (2,73g 100 g1) (p>0,05). O mesmo ocorreu entre os snacks rodela (3,07 g
100 g1), palito (2,94 g 100 g'1) e cubo (3,10 g 100 g'1)(p>0,05).
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Relativamente ao teor de fibra o diéspiro em pé da cv. Rojo Brilhante (4,63 g
100 g'1), cv. Fau fau (5,32 g 100 g'1) e goma (6,09 g 100 g'1) apresentaram valores
mais elevados comparativamente com os sancks rodela (3,08 g 100 g'1), palito
(2,96 g 100 g1) e cubo (2,49 g 100 g1). Este facto deve-se ao didspiro em po e
goma terem maior presenca de casca de diéspiro do que os snacks. Podemos
afirmar, o didspiro em po6 cv. Rojo Brilhante e cv. Fau fau, snack rodela e goma sao
uma fonte de fibra, uma vez que apresentam valores superiores a 3 g 100 g1 (CE,
2006).

Na Tabela 4.7 encontra-se o perfil de acidos gordos do diéspiro em pé cv. Fau
fau e goma, possiveis de quantificar (= 0,2 g 100 g1). Estes estao agrupados nas
trés classes principais de acidos gordos, SFA, MUFA e PUFA, no total foram
quantificados nove acidos gordos. No diospiro em pé foi predominante o acido
palmitico (26,01 %), o acido oleico (18,70 %), tal como descrito por Kim et al.
(2018), (21,54 % e 18,95 %, respetivamente). Relativamente a goma, prevalece o
acido oleico (25,88) seguido de acido palmitico (21,69 %), como apresentado por
Kim et al. (2018)(23,22 % e 20,61%, respetivamente).

As diferencas de heterogeneidade dos resultados podera estar relacionada com
alguns fatores, tais como, caracteristicas do solo, clima, exposicao solar e estado de
maturacao da fruta e diferentes cultivares (Kim et al,, 2018).
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Tabela 4.7. Perfil de acidos gordos de diospiro cv.

Brilhante.

Fau fau em po6 e goma de didspiro cv. Rojo

Acidos gordos (%)

Diéspiro em pé cv.

Goma de diospiro

) Fau fau

Acido butirico (C4:0) nd nd
Acido caproéico (C6:0) nd nd
Acido caprilico (C8:0) nd nd
Acido caprico (C10:0) 0,41+0,71 0,09+0,15
Acido laurico (C12:0) 0,50+0,86 0,70+0,28
Acido miristico (C14:0) 4,13+2,63 2,55+0,70
Acido pentadecanéico (C15:0) nd nd
Acido palmitico (C16:0) 26,01+7,78 21,69+2,55
Acido palmitoleico (C16:1) 12,50+1,46 9,44+2 17
Acido margarico (C17:0) nd nd
Acido estearico (C18:0) 8,34+4,03 8,87+3,21
Acido oleico (C18:1) 18,70+3,69 25,88+3,54
Acido linoleico (C18:2) 5,55+2,30 10,88+1,03
Acido linolénico (C18:3) 11,07+15,83 17,79+4,13
Acido estearidénico (C18:4) nd nd
Acido araquidico (C20:0) nd nd
Acido eicosenéico (C20:1) nd nd
Acido eicosadienéico (C20:2) nd nd
Acido eicosatrienéico (C20:3) nd nd
Acido eicosatetraenéico (C20:4 (n-6)) nd nd
Acido eicosatetraenéico (C20:4 (n-3)) nd nd
Acido eicosapentaenéico (€20:5) nd nd
Acido beénico (€C22:0) nd nd
Acido docosadienéico (€C22:2) nd nd
Acido docosapentaenoéico (C22:5) nd nd
Acido lignocérico (C24:0) nd nd
Acido docosahexaenéico (C22:6) nd nd
Acido nervénico (C24:1) nd nd
Saturados 39,39+15,28 33,89+6,29
Monoinsaturados 31,19+5,09 35,33+2,22
Polinsaturados 16,62+17,99 28,67+5,15

Média + desvio-padrao (N=3). nd - ndo detetado.

Os resultados da composi¢cdao em agucares do didspiro em fresco e desidratado
encontram-se resumidos na Tabela 4.8. O teor de glucose (7,60 g 100 gt em cv.
Rojo Brilhante 1, 7,41 g 100 g'lem cv. Rojo Brilhante 2 e 6,33 g 100 g1 em cv. Fau
fau) e de frutose (7,21 g 100 g1 em cv. Rojo Brilhante 1, 7,10 g 100 g-1em cv. Rojo
Brilhante 2 e 7,05 g 100 g1 em cv. Fau fau) dos frutos em fresco, foram
semelhantes (p>0,05). Num estudo realizado por Matheus et al. (2020), a cv. Rojo
Brilhante em fresco apresentou valores de glucose 5,48 g 100 g1 e frutose 6,46 g
100 g1, inferiores aos descritos neste trabalho.

46



Desenvolvimento de snacks a base de fruta

Os valores de glucose, sdo semelhantes entre o di6spiro em poéd cv. Rojo
Brilhante (24,92 g 100 g1), cv. Fau fau (25,63 g 100 g'1) e snack palito (29,95 g 100
g'1) (p>0,05). Os snacks rodela (31,19 g 100 g'1), palito (31,42 g 100 g'1) e cubo
(33,01 g 100 g1) ndo apresentam diferencas significativas (p>0,05). A goma
apresenta o valor mais elevado de glucose (35,16 g 100 g1). Os resultados dos
acgucares do didspiro desidratado diferem dos descritos por Karaman et al. (2014)
(glucose 4,83 g 100 g1 e frutose 4,15 g 100 g1).
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Tabela 4.8. Aclcares em didspiro fresco e em produtos de diospiro desidratado.

Diospiro fresco Diospiro em pé6 Snack de diospiro
Acucares Rojo Rojo Fau fau Rojo Fau fau Rodela Palito Cubo G?[“a_de
(g 100 g ") Brilhante  Brilhante Brilhante diospiro
(1) (2)
Frutose 7,21°40,43  7,10°¢0,96 7,05°¢0,20 29,40°+2,45 29,66°+2,80  31,19°+0,59  31,42%°+0,95 33,012°+0,25 35,162+0,63
Glucose 7,609+0,41 7,419+0,97 6,339+0,33 24,92°+4,31 25,63+3,70 30,55°°+0,05 29,95%*°+0,26 30,94%°+0,25 34,94°+0,50
Sacarose nd nd nd nd nd nd nd nd nd

Média = desvio padrao (N=3). Em cada linha, letras diferentes indicam diferencas estatisticamente significativas para um nivel de significancia de 0,05,
utilizando o teste post hoc de Tukey. nd - nao detetado.

Considerando o semaforo nutricional, referido por Cordeiro et al. (2010), os snacks e goma de di6spiro, apresentaram baixos teores
de lipidos, acidos gordos saturados e sal e elevado teor em agucar, contudo pode-se fazer a alegacao descrita por CE (2006), “Contém
acucares naturalmente presentes” (Tabela 4.6 e Figura 4.5).

Rodela Palito Cubo Goma
Lipidos
Acidos gordos
saturados
Agiicares
Sal 0,04g%0,02gY 0,02g}0,01¢g

¥ Alto

Por 100 g de alimento ¥ Baixo |

Figura 4.5. Semaforo nutricional por 100 g de snack e goma de diospiro.
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4.2.3. Atividade da agua, pH, acidez e atividade antioxidante em didspiro desidratado

A estabilidade dos produtos desidratados de di6spiro foi avaliada, através da atividade da agua, pH, acidez e atividade antioxidante
(Tabela 4.9).

Tabela 4.9. Atividade da agua, pH, acidez e atividade antioxidante em produtos de diospiro desidratado.

Parametros Diéspiro em poé Snack de diospiro Goma de diospiro
Rojo Brilhante Fau fau Rodela Palito Cubo

Atividade da agua 0,274+ 0,012 0,295%+ 0,014 0,329% 0,014 0,367+ 0,003 0,422°+ 0,005 0,665%+ 0,016

pH 5,09°+ 0,11 5,01°+ 0,08 5,862+ 0,06 5,812+ 0,01 5,75%+ 0,02 5,15+ 0,06

Acidez (mEq 100 g') 14,83+ 0,58 8,91t 1,03 18,72%+ 0,90 18,10°+ 0,73 18,312+ 0,10 8,56°¢ 0,12

Atividade antioxidante  1971,70°+ 160,64  3601,44%+ 1177,37  2417,87%+ 20,25  2159,15°+ 72,88  1859,46P+ 123,66  2401,33%+ 14,84
(mg TE kg™")

Média + desvio padrao (N=3). Em cada linha, letras diferentes indicam diferencas estatisticamente significativas para um nivel de significancia de 0,05,
utilizando o teste post hoc de Tukey.
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A goma apresenta um valor significativo superior de atividade da agua (0,665),
quando comparada com os restantes produtos desidratados, estes apresentaram
valores inferiores a 0,6 (Tabela 4.9), indicando seguranga alimentar do produto
(Singh e Heldman, 2009; Boyer e Huff, 2018). O diéspiro em p6 cv. Rojo Brilhante
(0,274) e cv. Fau fau, (0,295) apresentaram valores de atividade da agua
semelhantes (0,299) ou superiores (0,131) ao descrito em estudos anteriores de
Resende et al. (2019) e Karaman et al. (2014).

Os valores médios de pH encontrados em didspiro em pé cv. Rojo Brilhante
(5,09), cv. Fau fau (5,01) e da goma (5,15) foram semelhantes (p>0,05), e
inferiores aos valores dos trés snacks (5,75 - 5,86). Também para rodelas de
didéspiro desidratadas Ayoub et al. (2020) menciona o valor de pH de 5,9. Valores
acima de 5,6 podem levar ao aumento da perecibilidade do produto, mas tal
apenas ocorre quando a atividade da agua é inferior a 0,920 (Singh e Heldman,
2014).

O teor de acidez entre os trés snacks (18,10 - 18,72 mEq 100 g-1) é semelhante
(p>0,05) e superior ao dos restantes produtos desidratados (8,56 - 14,83 mEq 100

g1).

Quanto a atividade antioxidante, os valores obtidos no diéspiro em pé cv. Rojo
Brilhante (1971,70 mg TE kg1), snacks rodela (2417,87 mg TE kg1), palito
(1859,46 mg TE kg1), cubo (1859,46 mg TE kg1) e goma (2401,33 mg TE kg'1) ndo
apresentam diferencas significativas (p>0,05). Os resultados apresentados foram
inferiores ao valor de 3089,00 mg TE kg descrito por (Resende et al.,, 2019),
exceto no caso do diospiro em pé cv. Fau fau (3601,44 mg TE kg1). O elevado valor
de atividade antioxidante foi atribuido ao teor em carotenoides e taninos
(Karaman et al., 2014).

4.2.4. Parametros microbiologicos nos produtos obtidos

A contagem de bactérias coliformes e Escherichia coli foi inferior ao limite de
quantificacao (1 log), em todos os produtos, o mesmo ocorreu para bolores em
didspiro em pd, de ambas cultivares, e para leveduras em di6spiro em p6 cv. Fau
Fau. Os resultados obtidos para os restantes parametros microbiolégicos apontam
qualidade microbioldgica satisfatdria, considerando os valores guia definidos pelo
Instituto Nacional de Saude Doutor Ricardo Jorge (Tabela 4.10), (INSA, 2019).
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Tabela 4.10. Parametros microbioldgicos em didspiro desidratado.

Parametros microbiolégicos Diéspiro em po Snack de diospiro Goma
(log UFC g ") Rojo Brilhante (1+2) Fau fau Rodela Palito Cubo

Microrganismos a 30°C 1,84+0,20 1,60°+0,00 2,38%+0,46 1,79°+0,80 1,56P+0,49 3,062+0,20
Bactérias coliformes <1 <1 <1 <1 <1 <1
Escherichia coli <1 <1 <1 <1 <1 <1

Bolores <1 <1 1,402+0,35 1,402+0,35 <1 1,432+0,38
Leveduras 1,772+0,29 <1 1,5420+0,47 1,822+0,20 1,6320+0,06 1,4020+0,35

Média + desvio padrdao (N=3). Resultados expresso em log10 UFC g'. Em cada linha, letras diferentes indicam diferencas estatisticamente significativas
para um nivel de significancia de 0,05, utilizando o teste post hoc de Tukey.

Quanto aos parametros microbiolégicos apresentaram resultados semelhantes ao estudo efetuado por Bolek e Obuz (2014), com
valores médios de mesoéfilos compreendidos ente 1,87 e 3,46 log UFC g-le de bolores e leveduras inferiores a 1,27 log UFC g1).
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4.2.5. Analise sensorial snacks de di6éspiro e goma

No teste de ordenagdo por preferéncia os consumidores deram a pontuagao (1 a 3
pontos), atribuindo 1 a que gostavam menos e 3 a que gostavam mais. Como se pode
observar na Figura 4.6 o snack rodela foi o favorito apresentando uma percentagem
de 47%, seguido do palito com 32% e por fim o cubo com 22%.

= Rodela Palito = Cubo

Figura 4.6. Pontuacado de 3 pontos em cada snack. N=60. (Géneros, feminino 66 % e masculino
34 %).

Ainda relativamente a preferéncia, e considerando um nivel de significincia de
5%, os resultados do teste de Friedman mostraram que ndo existe diferenca
significativa (p=0,05) entre os snacks de di6spiro (Tabela 4.11).

Tabela 4.11. Resultados obtidos na prova de ordenacdo dos snacks de didspiro cv. Rojo
Brilhante, segundo a preferéncia dos consumidores.

Snacks de didspiro Pontuacao média
Rodela 2,15

Palito 2,07

Cubo 1,78

| Teste de Friedman

N 60

X? 4,43

Graus de liberdade 2
p-value 0,109

Todos os snacks foram aceites (superiores ou iguais a 5), com pontuacgdes
compreendidas entre 5,15 e 7,33 em todos os descritores avaliados.

Os snacks obtiveram pontuagdes semelhantes (6,05 - 7,33), exceto o aspeto do
Cubo (5,9) que obteve uma pontuacao significativamente inferior as pontuagdes
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outorgadas aos outros. O palito obteve a pontuacdao mais elevada quanto ao aspeto
(6,58) e textura (6,70), relativamente ao sabor (7,33) e apreciagdo o global (6,87) a
pontuacdo mais elevada foi para a rodela (Tabela 4.12).

Tabela 4.12. Pontuacao de aceitacao dos snacks e goma de diospiro.

Snacks de diospiro

Goma de diospiro

Rodela Palito Cubo
Aspeto 6,80%+1,6 6,58%+1,51 5,90°+1,57 6,22%°+1,71
Textura 6,052+1,84 6,70°£1,59 6,172+1,81 5,15+1,48
Sabor 7,332+1,40 6,95%+1,56 7,022+1,46 5,25P+1,58
Apreciacao Global 6,872+1,70 6,822+1,37 6,622+1,22 5,25P+1,45
Média + desvio padrao (N=60). Em cada linha, letras diferentes indicam diferencas

estatisticamente significativas para um nivel de significancia de 0,05, utilizando o teste post hoc
de Tukey.

Quando questionados sobre a intencao de compra 80% dos consumidores
demonstrou interesse em comprar o snack rodela, seguido do palito (75%) e, por
ultimo, o cubo (68%). A goma apresentou uma intencdo de compra inferior a 50%
(Figura 4.7).

Snack Rodela 20 %
Snack Palito 25 %
Snack Cubo 32%

Goma 63 %

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

o

B Sim N3do

Figura 4.7. Intencao de compra dos snacks e goma de didspiro.

Quando questionados sobre o que mais gostaram (Tabela 4.13) na rodela, palito e
cubo os consumidores responderam o Sabor doce, 36 %, 31 % e 34 %,
respetivamente. Relativamente a Textura dos snacks, as opinides dividiram-se entre o
que mais gostaram (13 % - 19 %) devido a crocancia e o que menos gostaram (16 %
- 28 %), devido a alguns snacks a presenca de casca tornar dificil a mastigacgao.
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Tabela 4.13. Classificacdo dos consumidores sobre o que gostaram mais € menos nos snacks e
goma de diospiro.

Snack de diospiro Aspeto (%) Sabor (%) Textura (%)
Rodela

O que gostou mais 14 36 15
O que gostou menos 13 3 19
Palito

O que gostou mais 13 31 19
O que gostou menos 13 8 16
Cubo

O que gostou mais 11 34 13
O que gostou menos 17 8 17
Goma

O que gostou mais 18 16 13
O que gostou menos 5 19 28

Para a goma de diéspiro foi destacada a Textura como o menos apreciado pelos
consumidores (28% referiram que foi o que menos gostaram), devido a ser muito
fibrosa e dificil de mastigar e 18% dos consumidores preferiu o seu Aspeto.
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5. Consideracées Finais

A desidratagdao proporciona uma excelente alternativa de conservacio que
permite consumo de frutas sazonais e regionais como o medronho e o didspiro,
evitando o desperdicio alimentar.

0 medronho em po, os snacks e a goma de didspiro apresentaram o mesmo tempo
de desidratacdo (12h), no caso di6éspiro em pé o tempo foi mais elevado (26h), devido
a espessura e formato dos anteriores facilitar a remocao de agua pelo processo de
desidratacao.

A fruta desidratada é um snack saudavel, pois garante o aporte de nutrientes sem
corantes, nem conservantes. Quanto a composicdo nutricional o medronho
desidratado em pé apresentou alto teor em fibra e apresentou elevado teor em acido
linolénico, acido oleico e acido linoleico, percursores de 6mega 3, 6 e 9, importantes
na reducdo dos teores de colesterol no sangue, reduzindo o risco de doencgas
cardiovasculares. Relativamente ao didspiro desidratado em p6 cv. Rojo Brilhante e
cv. Fau fau, snack rodela e goma sdo fontes de fibra. Quanto ao perfil de acidos gordos
do didspiro cv. Fau fau em p6 e da goma predominou o 4cido palmitico e acido oleico.

Os snacks (rodela, palito e cubo) foram avaliados sensorialmente através de um
teste de ordenacao por preferéncia, sendo o escolhido por 47% dos consumidores a
rodela. Quanto ao teste de aceitagdo entre os snacks os resultados nao apresentaram
diferencas significativas (p>0,05) entre os snacks, excluindo a goma. Relativamente a
intensao de compra 80 % dos consumidores compraria o snack rodela e 75 % o snack
palito. Existe grande possibilidade para snacks de didspiro terem sucesso caso sejam
implementados no mercado.

Os resultados permitem também concluir que a goma é um produto de consumo
direto obtido a partir de desperdicio alimentar. Os desidratados em p6 desenvolvidos
apresentados mantém as caracteristicas de o produto fresco e podem ser utilizados
para obter um produto transformado, levando a criacdo de novos produtos. Os snacks
podem ser uma nova forma de transformar fruta sem qualidade de comerciaizagao
num produto de valor acrescentado.

Encontramo-nos numa fase de transicdo mundial, em que é necessario
desenvolver solucdes alimentares com produtos regionais, saudaveis e saborosos.
Assim, é cada vez mais empirico o desenvolvimento de trabalhos como este que
demonstrem que existem possibilidades de pensar globalmente e agir localmente,
criando solu¢des de alimentacao e inovagao.
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