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RESUMO

A stevia (Stevia rebaudiana) é uma planta origindria da América do Sul que
possui um poder adocante de cerca de 300 vezes superior ao da sacarose. Atualmente,
os extratos refinados desta planta constituem o adocante classificado pela European
Food Safety Authority (EFSA) como E960.

De modo a ir de encontro a uma tendéncia crescente de ingestdo de alimentos
com menores teores em aglcares, quer por opcdo ou por questdes relacionadas com a
salde, neste trabalho procurou-se desenvolver formulagdes de um produto tradicional
em Tras-os-Montes, o doce de abobora com améndoa, com recurso a extratos de S.

rebaudiana, e proceder a sua caracterizacao fisico-quimica e sensorial.

Neste sentido, numa primeira fase foram desenvolvidas duas formulacdes: uma
com extrato aquoso de folhas de S. rebaudiana e outra com adocante em p6. Para cada
férmula foram confecionados trés doces com quantidades diferentes de extrato,
mantendo-se o0s restantes ingredientes constantes. Para comparacdo de resultados foi
produzido também um doce com acucar e foram adquiridos no mercado trés doces de
abobora: o classico, a versédo light e a versdo com noz. Posteriormente foram realizados
testes fisico-quimicos a todos os doces, nomeadamente cor, viscosidade, sélidos
soluveis totais, pH, acidez titulavel, humidade, cinzas, proteina, gordura total, fibra
dietética, acUcares redutores, acido ascérbico e metais (sédio, potassio e célcio). De
modo a determinar a aceitacdo dos doces por parte dos consumidores foram realizadas
duas provas sensoriais. Na primeira prova foi analisada a aceitacdo dos doces
elaborados com os dois tipos de extrato de S. rebaudiana — infusdo e p6. Na segunda
prova foi utilizado o doce com a maior quantidade de extrato do tipo preferido na

primeira prova e o doce comercial light.

Relativamente as caracteristicas fisicas, detetaram-se diferencas assinaléveis,
apresentando os doces com agucar menores valores de luminosidade (L*) e maiores

valores no pardmetro a* o que estara relacionado com reacdes de escurecimento.

No que se refere as caracteristicas quimicas, os doces com extratos de S.
rebaudiana apresentaram valores de solidos solUveis totais mais baixos, por possuirem
menor quantidade de agUcares e acidos adicionados. O pH dos doces variou entre 3,8 e

5,6, tendo o valor mais alto sido obtido para o doce “caseiro” com agucar. Os doces com



maior teor de humidade foram os produzidos com extratos de S. rebaudiana o que
estara relacionado com o facto de ndo ter sido adicionado agucar. O teor em cinzas
variou entre 0,24% e 0,86%, tendo sido superior para os doces “caseiros”.
Relativamente ao teor de proteina, os valores obtidos variaram entre 0,01% e 1,24%,
tendo os valores mais baixos sido obtidos para os doces comerciais classico e light. A
gordura total variou entre 0,08% e 0,31% de forma semelhante ao teor de proteina. Os
doces comerciais apresentaram percentagens de acucares redutores muito superiores,

provavelmente devido a utilizacdo de xarope de glucose.

No que diz respeito aos minerais analisados, 0s maiores teores de sodio e
potéssio foram determinados nos doces “caseiros” e para o calcio os valores mais altos
foram obtidos para a amostra comercial light, devido a adi¢do de cloreto de célcio como

endurecedor.

Relativamente as provas organoléticas, na primeira prova o doce melhor
classificado em todos os parametros analisados foi o preparado com S. rebaudiana em
p6. Na segunda prova, ao testar este tipo de doce com a versdo light comercial
verificou-se que os provadores preferiram o doce light comercial, tendo obtido este

pontuacdes superiores.

Palavras-chave: Extratos de S. rebaudiana, doces de abobora com améndoa,

analises fisico-quimicas, analises sensoriais.



ABSTRACT

Stevia (Stevia rebaudiana) is a plant native from South America that possesses
300 times the sweetness of sucrose. Currently, refined extracts of this plant represents a

sweetener classified by European Food Safety Authority (EFSA) as E960.

In order to respond to the growing interest of the population for low sugar
products, either by choice or by health reasons, in this work several recipes of a
traditional product of Tras-os-Montes have been developed: pumpkin jams with
almond, sweetened with S. rebaudiana extracts. Moreover, the physicochemical and
sensory characterization of these jams has also been done.

In this sense, initially two recipes were developed, one with S. rebaudiana
aqueous extracts, and other with powdered sweetener. For each recipe, three jams with
different amounts of extract were prepared, keeping the remaining ingredients constant.
For results comparison a jam with sugar was also produced and three pumpkin jams of
the same trade mark were bought on the market, namely, the classic, light and with
walnut jams. Subsequently, physicochemical analyses were done to all of jams, in
particular color, viscosity, total soluble solids, pH, titratable acidity, moisture, ash,
protein, total fat, dietetic fiber, reducing sugars, ascorbic acid and metals (sodium,
potassium and calcium). In order to determine the jams’ acceptance of consumers, two
sensory analyses were made. In the first assay it was evaluated the acceptance of both
jams prepared with the two types of stevia extracts — infusion and powder. In the second
assay, the most accepted jam prepared with Stevia extract determined in the first assay

and the light commercial jam were analyzed.

Relatively to physic characteristics, marked differences were detected, having
the lowest L* values (lightness) and the highest a* values been obtained with the sugar

jams, due to browning reactions.

In relation to chemical characteristics, jams with S. rebaudiana extracts showed
the lowest values of total soluble solids because sugar and acids were present in less
quantity. The pH values ranged between 3,8 and 5,6, being the highest value obtained
on sugar jam. The highest values of moisture were obtained on jams made with S.
rebaudiana extracts because sugar wasn’t added to those jams. The ash values ranged

between 0,24% and 0,86%, being the highest values obtained on the jams prepared in

Vv



the present work. Concerning protein, the obtained values ranged between 0,01% and
1,24%, being the lowest values obtained on the classic and light commercial jams. Total
fat ranged between 0,08% and 0,31%, similarly to the protein variation. Commercial
jams showed the highest reducing sugars percentages, probably due to the addition of

glucose syrup.

Concerning metals, the highest values of sodium and potassium were determined
on the prepared jams while the highest values on calcium were obtained on the light

commercial jam because calcium chloride was added as hardener.

In relation to the sensory analyses, in the first assay the jam with the
highest score in all of analyzed parameters was the jam made with the S. rebaudiana
powdered sweetener. In the second assay, testing this jam with the light commercial

jam, the consumers gave the highest scores to the light commercial jam.

Keywords: S. rebaudiana extracts; pumpkin jam with almond; physicochemical
analyses; sensory analyses.
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| —-INTRODUCAO

Os doces sao produtos alimentares transformados constituidos principalmente
por fruta e agUcar, muito apreciados pelo consumidor em geral. Contudo, devido a
razGes varias relacionadas quer com aspetos nutricionais quer com preocupacgdes de
salde a ingestdo de agucar, principalmente a sacarose, ndo é aconselhavel, havendo uma
procura crescente por produtos com baixos teores destes nutrientes. Para isso sdo
utilizados adocantes, os quais podem ser naturais ou artificiais, e como aos artificiais
sdo normalmente associados efeitos secundarios ndo desejados, 0s produtos que

utilizam adogantes naturais s&o mais valorizados.

Stevia rebaudiana é uma planta com sabor doce, tendo um poder adocante cerca
de 300 vezes superior ao da sacarose. Assim, 0s extratos refinados desta planta
constituem um adocante natural que ja foi estudado e classificado pela EFSA como o
adocante E960. Estes extratos podem ser adicionados a varios produtos incluindo doces.

Como a abobora é um fruto com tradicdo na regido de Tras-os-Montes, o doce
de abdbora é um produto muito apreciado, principalmente o doce de abdbora com
améndoa. Portanto o objetivo deste trabalho foi a elaboracdo e caracterizacdo fisico-

quimica de doces de abdbora preparados com stevia (S. rebaudiana).

1. STEVIA
a) Origem e Classificacdo Botanica

Stevia rebaudiana Bertoni (Bert.) € um arbusto perene com origem na América
do Sul, que cresce espontaneamente nas montanhas do Amambai e na proximidade da
nascente do rio Monday - regido fronteirica do Paraguai com o Brasil (Sivaram &
Mukundan, 2003). Hoje em dia, a sua producdo estende-se pelos restantes continentes,
sendo que é ja comercializado em paises como o Japao, Coreia, China, Brasil e Paraguai
(Nunes et al., 2007). A sua producdo tem aumentado devido as suas caracteristicas,
potencial e crescente procura por parte dos consumidores (Lemus-Mandaca et al.,
2012).



Esta procura deve-se a varios motivos. O primeiro é o seu poder adogante que €
varias vezes superior ao da sacarose. Outro motivo é o seu potencial medicinal visto que
pode ser utilizada no tratamento de diabetes, obesidade, hipertensdo e na prevencao de
caries (Savita et al., 2004a; Pdl et al., 2007). Estudos toxicologicos também ja foram
realizados para provar que a stevia ndo apresenta mutagenicidade, carcinogenicidade e
teratogenicidade, além de ndo provocar alergias (Prabah & Mahaboob, 2015; Urban et
al., 2015).

Os indigenas do seu local de origem chamavam a planta de Ka’a He’e, que
significava “erva-doce” (Barriocanal et al., 2008; Lemus-Mandaca, 2012). S6 em 1899,
S. rebaudiana (Bert.) foi descrita botanicamente pela primeira vez pelo suico Moises
Santiago Bertoni. Nessa primeira abordagem, o botanico deu-lhe o nome de Eupatorium
rebaudianum para prestar homenagem ao quimico que estudou a planta a seu pedido —
Ovideo Rebaudi. Contudo, com a continuacdo dos estudos, Bertoni percebeu gque na
realidade se tratava de uma planta do género Stevia e em 1905 denominou-a de Stevia
rebaudiana (Yadav et al., 2011; Barriocanal et al., 2008), sendo que mais tarde a
Sociedade Botanica do Paraguai nomeou-a como Stevia rebaudiana Bertoni (Packer,
2006). O seu enquadramento taxondmico, aceite atualmente, encontra-se expresso na
Tabela 1.

Tabela 1 - Enquadramento taxonémico da S. rebaudiana segundo Cronquist (1988),
citado por Packer (2006) e Yadav et al. (2011)

Reino: Plantae Ordem: Asterales
Sub-reino: Tracheobionta Familia: Asteraceae
Filo: Magnoliophyta Geénero: Stevia

Classe: Magnoliopsida Espécie: Stevia rebaudiana

A planta desenvolve-se em zonas subtropicais de elevada altitude (Courelas,
2013), sendo que, segundo Abdullateef & Osman (2011), Pande & Gupta (2013) e
Cortés (2012), citados por Courelas (2013), S. rebaudiana prefere solos himidos com
teor médio de matéria organica e valores de pH de 5,5 a 7,5. O solo ndo tem de ser
muito especifico quanto a textura, ou seja, desenvolve-se quer em solos arenosos, quer
argilosos. Porém, estes Ultimos necessitam de ser porosos para uma drenagem de agua

adequada e para o movimento dos gases (Shock, 1982, citado por Lemus-Mandaca et



al., 2012). E uma producdo que apesar de necessitar de muita luz, ndo requer altas

temperaturas, apresentando uma elevada adaptabilidade (Torres & Guevara, 2004).

E uma planta de ciclo perene, que pode atingir os 80 a 100 cm de comprimento
quando as condicBes de producdo sdo as mais indicadas (Goyal et al., 2010; Lemus-
Mandaca et al., 2012), as folhas sdo pequenas (3 — 4 cm de comprimento), elipticas,
sésseis, lanceoladas, opostas e de margem serrilhada (Lemus-Mandaca et al., 2012).
Possui flores pequenas e brancas com 6rgdos masculinos e femininos que estdo
inseridas numa inflorescéncia em forma de corimbo constituido por duas a seis flores,
0s seus caules sdo lenhosos e frageis, e 0 seu sistema de raizes € extenso e ramificado
(Yadav et al., 2011; Courelas, 2013; Lemus-Mandaca et al., 2012). Na Figura 1 est&

representado um exemplar de S. rebaudiana.

Figura 1 - Stevia rebaudiana (Bert.). (Lemus-Mandaca et al., 2012)

b) Caracteristicas Quimicas

Extratos desta planta sdo ja comercializados e legalmente aceites como aditivo
alimentar do grupo dos edulcorantes, sendo designado de E960 (EFSA, 2014). O seu
uso encontra-se ja regulamentado, nomeadamente pelo Regulamento (UE) n°
1131/2011 de 11 de Novembro, referente aos glicosideos de steviol. Os glicosideos de
steviol séo diterpenos tetraciclicos, derivados do ent-caureno (Brandle & Telmer, 2007).
Os glicosideos possuem na sua molécula uma parte que € a aglicona e outra, a ela
ligada, que é constituida pelas unidades de agucar (Packer, 2006), sendo estes 0s

responsaveis pelo sabor doce de S. rebaudiana. A Tabela 2 mostra a equivaléncia de



docura entre a planta S. rebaudiana e os seus diferentes glicosideos de steviol em

comparagdo com a sacarose.



Tabela 2 - Equivaléncia de dogura entre a planta S. rebaudiana e os seus diferentes glicosideos de steviol em compara¢do com a sacarose

Folhas
. L Rebaudiosideo | Rebaudiosideo | Rebaudiosideo | Rebaudiosideo | Rebaudiosideo | Rebaudiosideo | Dulcosideo L verdes e em
Ref. Stevia Steviosideo Steviolbiosideo ! -
A B C D E F A poé de stevia
(em bruto)
Cardello et al., 1999 300
Scientific Committee
on Food, 1999 30-45
Bunhak et al., 2002 110-270
Gardana et al., 2003 250
Esteller, 2004 300
Savita et al., 2004a 250 - 300 10-15
Savita et al., 2004b 10-30
Torres & Guevara,
2004 100 - 300 10-15
Packer, 2006 143 242 221 174 <50
Brandle & Telmer,
2007 143 242
Pél et al., 2007 110 - 270 150 - 320 40 - 60 30
Belscak-Cvitanovié
etal., 2010 300
Goyal et al., 2010 100 - 300 30
Yadav et al., 2011 300 210 242 30 30
Lem“asl'.'\"zznldzaca © 300 250-300 |  250-450 300 - 350 50 - 120 250 - 450 150 - 300 50 - 120 100 - 125
Carvalho et al., 2013 300 450
Courelas, 2013 300
Esmerino et al., 2013 100
Barba et al., 2014 100 - 300
Gasmalla et al., 2014 300 250 - 300 350 - 450 300 - 350 50-120 200 - 300 250 - 300 50-120 100 - 125
Periche et al., 2014 250 - 300
Prabha et al., 2015 150-170
Urban et al., 2015 150 - 250 200 - 300 150 30 221 174 200 30 90




Nas folhas de S. rebaudiana, além do steviol, estdo presentes nove glicosideos
de steviol j& estudados, representando entre 4 a 20% do peso das folhas secas, devendo-
se esta variacdo a cultivar e as condic¢des culturais (Geuns, 2003). Segundo P4l et al.
(2007) e Gasmalla et al. (2014), os glicosideos presentes nas folhas sdo o0s seguintes:
steviosideo, rebaudiosideo A, rebaudiosideo B, rebaudiosideo C, rebaudiosideo D,
rebaudiosideo E, rebaudiosideo F, dulcosideo A e steviolbiosideo. Também ha autores
que referem o rubusosideo como um glicosideo de steviol, entre os quais Urban et al.
(2015) e Joint FAO/WHO (2010). Porém Tanaka et al. (1981), alegam que este

glicosideo de steviol ndo é encontrado na espécie S. rebaudiana.

A quantidade de glicosideos de steviol difere na folha, sendo o steviosideo
aquele que estd presente em maior quantidade, entre 4 a 13% (m/m), seguido do
rebaudiosideo A, com uma quantidade de 2 a 4% (m/m), o rebaudiosideo C com 1 a 2%
(m/m), e o dulcosideo A com 0,4 a 0,7% (m/m). Os restantes glicosideos presentes em
S. rebaudiana aparecem em menores quantidades (Geuns, 2003, citado por Pol et al.,
2007; Lemus-Mandaca et al., 2012).

Na folha seca desta espécie também estdo presentes compostos como vitaminas,
nomeadamente vitamina C e acido folico; minerais, como potassio, calcio, magnésio,
ferro, entre outros; alcalbides; ester6is, principalmente estigmasterol, B-sitosterol e
campesterol; clorofilas; acidos organicos, sobretudo &cido oxalico; e compostos
fendlicos (Lemus-Mandaca et al., 2012; Tadhani et al., 2007; D’Agostino et al., 1984,
citado por Goyal et al., 2010)

As folhas de S. rebaudiana tém na sua constituicdo agua, hidratos de carbono,
proteinas, lipidos e cinzas. De acordo com Kaushik et al. (2010), as folhas secas
apanhadas nos meses de Outubro a Dezembro contém cerca de 12,9 g proteina/100g de

folha seca, 3,7 g de gordura/100g de folha seca e 9,56 g cinzas/100g de folha seca.



c) Efeitos da Planta e Extratos de S. rebaudiana na Saude

A razdo pela qual os extratos de S. rebaudiana ndo fornecem calorias ao
organismo humano é o facto de estes ndo serem metabolizados e aproveitados, sendo
quase na totalidade excretados (Koyama et al., 2003a). Geuns et al. (2003) ndo
encontraram steviol no sangue e ovos de galinhas poedeiras expostas a glicosideos de
steviol. Contudo, o estudo realizado por Koyama et al. (2003b) com ratos mostrou que
parte dos glicosideos de steviol é hidrolisada e convertida em steviol. Resultado andlogo

foi obtido por Geuns et al. (2003) num estudo com frangos.

As propriedades medicinais das folhas de S. rebaudiana fazem com que estas
sejam utilizadas em medicamentos para o tratamento de diabetes Mellitus do tipo I,
visto que de acordo com Rizzo et al. (2013), extratos de S. rebaudiana aumentam a
absorcdo de glucose em células humanas, aumento este semelhante ao causado pela
insulina. O efeito anti hiperglicémico deve-se também ao aumento de secrecdo de
insulina provocado pelo steviosideo (Chen et al, 2006). Um estudo realizado por Chan
et al. (1998) em ratos demonstrou que estes extratos podem ter um efeito de reducéo da

pressdo arterial.

Para que os extratos das folhas de S. rebaudiana possam ser comercializados e
consumidos com seguranca, a toxicidade em todas as suas areas tem de ser avaliada.
Matsui et al. (1996) realizaram testes de mutagenicidade do steviosideo em bacteérias,
ratos e células cultivadas de mamiferos, ndo tendo este mostrado ser mutagénico em
nenhum dos testes realizados. Resultados analogos foram obtidos por Suttajit et al.
(1993). Williams & Burdock (2009) chegaram & mesma conclusdo em testes com
rebaudiosideo A. Pelo contrario, Nunes et al. (2007) ao realizarem um estudo com
steviosideo em ratos, mostraram que a administracdo deste glicosideo de steviol poderia
provocar lesdes nas células de alguns 6rgdos. Porém, Carakostas et al. (2008) e Urban et
al. (2013), ao compilarem os resultados de varios testes toxicoldgicos, chegaram a

conclusdo que os extratos de stevia eram seguros para a satde humana.

Jayaraman et al. (2008) e Yasukawa et al. (2002), ao estudarem a acdo anti
tumoral da S. rebaudiana, mostraram que esta apresentava essa acao sobre o organismo.
Portanto, além de ndo ser carcinogénica, 0s extratos desta planta tém ainda o efeito

contrario. Este efeito deve-se a capacidade antioxidante de alguns dos componentes dos



extratos desta planta (Vasko et al., 2014; Shivanna et al., 2013), como fendis, polifendis
e flavondis, tocoferdis, derivados de acido cinamico e cumarinas (Criado et al., 2014),
uma vez que a quantidade destes compostos é significativa.

Como os glicosideos de steviol ndo séo utilizados pelas bactérias que provocam
caries dentarias, sdo considerados ndo cariogénicos (Giacaman et al., 2013; Rossoni,
1996). Este efeito também estd relacionado com a capacidade antibacteriana que 0s
extratos de S. rebaudiana apresentam, visto que segundo estudos realizados por
Jayaraman et al. (2008) e Barba et al. (2014), extratos de stevia sdo capazes de
interferirem no normal metabolismo de varias estirpes de bactérias. Efeitos antifingicos
e antivirais também ja foram comprovados por varios autores como Silva et al. (2008) e
Takahashi et al. (2001).

Relativamente aos efeitos de extratos de S. rebaudiana no aparelho reprodutor,
ha relatos da utilizacdo destes extratos como método contracetivo pelos indigenas do
Paraguai (Revista Science, 1968, citado por Kinghorn, 2002), o que despertou
curiosidade sobre a possibilidade da interferéncia desta planta na fertilidade. Melis
(1999) ao estudar ratos machos mostrou que os extratos de S. rebaudiana podiam
diminuir a fertilidade dos mesmos. Contudo, resultados contrarios foram obtidos por
Curry et al. (2008) num estudo em que o rebaudiosideo A foi administrado a ratos, ndo
tendo causado efeitos sobre a sua fertilidade e gestacdo. Outros autores como Akashi &
Yokoyama (1975), Mori et al. (1981), Xili et al. (1992) e Yodyingyuad e Bunyawong
(1991), citados por Geuns et al. (2003), ndo encontraram efeitos contra a fertilidade em

ratos e em hamsters. Assim, este ponto necessita de ser esclarecido no futuro.

Em algumas situacbes, os media tém reportado casos de alergenicidade
resultantes da ingestdo de stevia. Contudo, Urban et al. (2015) referem que as reacGes
de hipersensibilidade a extratos de S. rebaudiana altamente purificados sdo muito raras.
Estudos realizados por Sehar et al. (2008) mostraram ainda que folhas de S. rebaudiana

tém efeito imunoregulador.

De modo a estabelecer um nivel de seguranga, a EFSA determinou uma dose
diaria admissivel de 4 mg/kg de peso corporal/dia. Este valor foi estabelecido tendo em

conta o consumo das populagdes, recorrendo aos testes toxicoldgicos ja realizados, e as
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bases de dados da EFSA, tendo em conta a exposicao cronica em criancas, adolescentes,
adultos e idosos (EFSA, 2014).

d) Aplicactes de S. rebaudiana

S. rebaudiana pode ser utilizada em pd, juntamente com outros compostos,
como adocgante, ou como ingrediente em Vvarios produtos, bem como podem ser
utilizadas folhas secas inteiras em infusfes. Foram ja realizados estudos para incorporar
S. rebaudiana em néctares, produtos de padaria e pastelaria, doces, compotas, gomas e
rebucados, entre outros, tal como indicado na Tabela 3. Atualmente € ja utilizada

comercialmente como adogante em varios produtos de varias marcas comerciais.

Para estabelecimento da dose diaria admissivel, a EFSA (2014) considerou o uso
de glicosideos de steviol na categoria de alimentos que engloba ché, infusdes de ervas,
café instantaneo, capuchino instantaneo, e bebidas doces como as de chocolate e malte,
tendo estabelecido limites maximos para produtos como lacteos fermentados, gelados,
preparados para barrar ou ndo de frutos e vegetais, doces, geleias e marmeladas,
chocolate e produtos com cacau, produtos de confeitaria, incluindo decoracbes e
recheios, pastilhas elasticas, cereais de pequeno-almogo, produtos da pesca,
edulcorantes de mesa, sopas, molhos, alimentos dietéticos, néctares de frutos e vegetais,
bebidas aromatizadas, cerveja e bebidas, aperitivos a base de cereais e batata, frutos de

casca rija transformados, sobremesas, castanha processada e suplementos alimentares.

No caso particular dos doces, estes sdo constituidos por fruta, acucar, pectina e
acidos (Garrido et al, 2015). Por conterem grandes quantidades de acucares simples,
fazem aumentar o indice glicémico rapidamente (lbero-Baraibar et al., 2014). Por esse
motivo, varios autores como Viana et al. (2015) e Muhammad et al. (2008), bem como
algumas marcas comerciais, desenvolveram doces com baixo teor de acUcar,

substituindo o mesmo por adogantes naturais e artificiais.
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Tabela 3 - Produtos aos quais foram aplicados extratos de S. rebaudiana

Produtos

Referéncia

Péo

Esteller, 2004

Cremes de fruta
Compotas
Chikki
Basen ladu
Wheat ladu
Biscoitos
Néctar de uva
Péo
Chéa
Leite achocolatado

Savita et al., 2004b

Néctar de péssego

Cardoso & Bolini, 2008

Bebidas instantaneas de café

Moraes & Bolini, 2010

Preparados instantaneos de chocolate em pd

Belscak-Cvitanovi¢ et al., 2010

Compotas de varios frutos

Souza et al., 2013

Kulfi

Giri et al., 2013

Muffins

Zahnetal., 2013

Néctares de varios frutos

Carbonell-Capella et al., 2013

logurte de baunilha

Narayanan et al., 2014

Biscoitos

Garcia-Serna et al., 2014

Leite com chocolate

Paixdo et al., 2014

Sobremesa lactea de chocolate

Morais et al., 2014

Produtos de pastelaria

Struck et al., 2014

Gelado

Soukoulis et al., 2014 e Ozdemir et al.,
2015

Compotas de varios frutos
Bolo de chocolate
Chocolate
Gelado de chocolate

Prabha & Mahaboob, 2015

Café expresso

Azevedo et al., 2015

Gomas

Aranda-Gonzalez et al.,2015

Néctares de frutos tropicais

Carbonell-Capella et al., 2015

Néctar de maracuja

Rocha & Bolini, 2015

Chocolate

Aidoo et al., 2015

Como adocante natural que sdo, os extratos de S. rebaudiana podem ser
utilizados na elaboracdo de doces. No entanto, ndo existem no mercado, doces com este
adocante. Porém, varios autores estudaram ja a incorporacdo de glicosideos de steviol
em doces. Basu et al. (2013) estudaram as propriedades reologicas do doce de manga
com steviosideo, enquanto Carvalho et al. (2013) estudaram a possibilidade da
utilizacdo de rebaudiosideo A como Unico adogante no doce de morango. Souza (2012)
estudou a incorporacdo de extratos de S. rebaudiana juntamente com sucralose em

doces de varios frutos tradicionais brasileiros, tendo determinado as suas caracteristicas.
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Posteriormente, colaborando com outros autores, fez um trabalho similar de modo a
determinar a docgura equivalente, o tempo - intensidade da dogura, e a aceitabilidade
dessas compotas por parte do consumidor (Souza et al., 2013). Em todos os trabalhos
foram obtidos resultados interessantes, mostrando que é possivel utilizar extratos de S.

rebaudiana como adogante em doces.

2. ABOBORA

A familia Cucurbitaceae, a qual pertence a abobora, é nativa do continente
Norte Americano (Paris et al., 2006; Adhau et al., 2015). Existem cerca de 118 géneros
e 825 espécies dentro desta familia (Jeffrey, 1990, citado por Bisognin, 2002), sendo
que é a familia que tem maior nimero de espécies utilizadas como alimento (Aliu et al.,
2012).

A producdo de espécies da familia Cucurbitaceae representa 20% da producéo
mundial de olericolas, sendo que as abdboras representam 13% dessa producao (Barroso
et al., 2007). O pais com maior producdo é a China, seguida da india e da Federag&o
Russa (FAOSTAT, 2015).

As aboboras pertencem ao género Cucurbita, incluindo este género cerca de 15
espécies, entre as quais se destacam a Cucurbita pepo, Cucurbita moschata, Cucurbita
maxima, Cucurbita mixta e Cucurbita taxana (Fadlalla, 2007). Estas plantas sdo anuais
e crescem em ambientes quentes € humidos (Kolb & Mbller, 2014). Sdo sensiveis a
geadas (Almeida, 2006), pelo que o fruto deve ser colhido no fim do verdo (Gardé &
Gardé, 1988).

Hoje em dia a abdbora é cultivada em todo 0 mundo e constitui uma importante
fonte de hidratos de carbono de baixo custo (Dragovic-Uzelac et al., 2005; Aliu et al.,
2012). E consumida cozida como prato principal, como ingrediente em sopas,
ensopados e produtos de pastelaria, como bolos e tortas (Durante et al., 2014), e
também em doces, compotas e purés (Gliemmo et al., 2009). Deve ser referido que nao
sO a polpa é consumida, sendo as sementes, flores e algumas partes das hastes também

consumidas nalgumas partes do mundo (Almeida, 2006; Aliu et al., 2012). Das
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sementes sdo retirados 6leos com uma composic¢ao quimica muito benéfica para a saude
(Rezig et al., 2012).

As caracteristicas nutricionais da abébora também sdo um fator importante para
0 aumento do seu consumo, Visto que o consumidor atual tem cada vez maior
preocupacdo com a salde, sendo a abobora uma boa fonte de varios nutrientes, tais
como proteinas, &cidos gordos essenciais, vitaminas e minerais (Aliu et al., 2012), tal
como indicado na Tabela 4. Segundo Seo et al. (2005) e Garcia et al. (2007), a abobora
é rica em carotendides, sendo que muitas espécies e variedades contém um elevado teor
de provitamina A, principalmente B-caroteno e a-caroteno, mas também licopeno,

luteina e criptoxantina.

Caili et al. (2006) estudaram as caracteristicas medicinais da abdbora e referem
funcBes antidiabéticas, antimicrobianas, anti-hipertensiva, antitumoral, antimutagénica,
atividade antioxidante e imunomodeladora, referindo também que é capaz de prevenir o

aparecimento de pedra nos rins.

Tabela 4 - Composi¢do nutricional da abébora (Robinson & Decker-Walters,

1996, citado por Almeida, 2006). Valores expressos por 100g de parte comestivel

Nutriente Teor
Agua (%) 92
Energia (kcal/100g) 26
Proteina (%) 1
Gordura (%) 0,1
Hidratos de Carbono (%) 6,5
Fibra (%) 1,1
Calcio (mg) 21
Fésforo (mg) 44
Ferro (mg) 0,8
Sédio (mg) 1,0
Magnésio (mg) 12
Potassio (mgQ) 340
Vitamina A (1U) 1600
Riboflavina (mg) 0,11
Niacina (mg) 0,6
Acido ascorbico (mg) 9
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No presente trabalho pretende-se utilizar a espécie C. pepo, encontrando-se esta
espécie entre as mais cultivadas do mundo, em especial na maioria das regides
temperadas e subtropicais do mundo (Aliu et al., 2012). Existe um elevado nimero de
variedades, pelo que a diversidade de formas também ¢é alta (Pachner et al., 2015),
havendo cultivares produzidas pelo seu valor ornamental, resultado das suas cores e

formas variadas (Almeida, 2006).

Algumas destas variedades apresentam caules angulosos, alongados e
sarmentosos, enquanto noutras variedades, na sua maioria, S&0 curtos, consistentes,
espinhosos, estriados e quase eretos com oOrgdos folidceos. O pedunculo é duro,
anguloso e campanulado junto do fruto. As suas folhas sdo ovado-cordiformes,
palmatilobadas, espinhosas e profundamente recortadas com I6bulos agudos e
recortados. Possui tricomas a revestir toda a planta, exceto o fruto (Gardé & Garde,
1988; Kolb & Mbller, 2014; Nuez et al., 2000, citado por Barroso et al., 2007).

Tal como as restantes Cucurbitas, C. pepo possui caracteristicas medicinais, pois
tem presente na sua constituicdo compostos bioativos como [-caroteno, compostos
fenolicos, flavonodides, vitaminas (e.g. vitamina A, B,, C e E), aminoacidos, hidratos de
carbono e sais minerais (Martinez-Valdivieso et al., 2015). Segundo Aliu et al. (2012),
a polpa de C. pepo contém 1,35% de proteinas e 2,05% de lipidos. O mesmo autor
refere também a presenca de 23,82 ppm de célcio, 6,86 ppm de potassio, 4,02 ppm de
magnésio, 2,87 ppm de ferro, 1,89 ppm de sddio e 1,32 ppm de zinco, compostos estes

de elevada relevancia para a satde humana (Martinez-Valdivieso et al., 2015).

3. DocEs

Segundo o Decreto-Lei n.° 97/84 de 28 de Margo, Doce “é 0 produto resultante
da mistura de polpa e ou polme de frutos de uma ou mais espécies e de acgUcares, nas
quantidades adequadas e, com consisténcia gelificada apropriada, ndo podendo ser
utilizado o polme no doce de categoria extra”. Definicdo semelhante encontra-se no
Decreto-Lei n.° 230/2003 de 27 de Setembro que define Doce como “0 produto, levado
a consisténcia gelificada apropriada, resultante da mistura de agUlcares, polpa e ou
polme de um ou mais tipos de frutos e 4gua.”. Ambos os Decretos-Lei anteriormente

referidos estabelecem a quantidade minima de polpa e ou polme utilizados na producao
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deste produto, sendo esta de 350 gramas por 1000 gramas de produto acabado no caso

da maioria dos frutos, incluindo a abdbora.

Os doces, originalmente, eram utilizados para a conservacao dos frutos durante o
tempo de baixa producdo (Touati et al., 2014; Garrido et al., 2015). Contudo, hoje em
dia, a sua producdo deve-se essencialmente ao seu sabor doce muito apreciado pelo
consumidor em geral. Existem varias marcas de doces por todo o pais com fabricas que
seguem controlos de qualidade exigentes, mas, em muitas situag0es, 0s doces s&o
também processados para consumo préprio, em casas particulares, e até restaurantes,
podendo estes serem feitos de praticamente todos os frutos existentes (Fadlalla, 2007).
Na Figura 2 esta representado um diagrama geral de fluxo de formulacdo de doces.
Vérios autores estudaram ja doces elaborados a partir de diversos ingredientes de
inimeras origens, encontrando-se descritos na Tabela 5 os resultados obtidos para esses

doces.

Pela analise da tabela referida anteriormente pode-se constatar que o pH
normalmente varia entre 2,40 e 4,40; a acidez titulavel entre 0,26 e 1,92% de &cido
citrico; o teor em solidos solUveis totais varia entre 12 e 74 °Brix, dependendo da
quantidade de adocantes/agUcares presentes no doce; a humidade varia entre 19,6% e
86,9%, de acordo com a quantidade de agucares adicionados; os lipidos variam entre
0,07% e 6,67%, sendo os maiores valores obtidos nos doces de feijdo; a fibra varia entre
0,36% e 6,64%; a proteina entre 0,20% e 1,35%; o teor em cinzas entre 0,32% e 4,60%,
sendo o maior valor obtido no doce de macd; o acido ascorbico entre 1,6 e 51,0
mg/100g; e os agucares totais entre 4,6% em doces de umbu-caja adocados com xilitol e
63,0% em doces de feijao, variando os acUcares redutores entre 1,3% e 35,8%, ambos
os valores em doces de abobora. De entre os metais, o sodio varia entre 36 e 188
mg/100g, o potassio entre 24 e 153 mg/100g e por fim o célcio entre as 17 e 80
mg/100g. De um modo geral, estes valores indicam uma certa variabilidade, variando de

acordo com as matérias-primas e as formulacgdes utilizadas na produc¢éo dos doces.

O acucar tem varias fungdes no doce. Além de adocar, 0 agucar auxilia a
conservacdo e confere a viscosidade caracteristica do doce, pelo que, quando este é
substituido totalmente € necessario adicionar também um conservante e um gelificante.
No caso dos doces confecionados para a realizacdo deste trabalho o conservante
utilizado foi 0 sumo de liméo e o gelificante a pectina (E440).
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Tabela 5 - Caracterizagdo de diversos doces estudados por varios autores até ao momento

Acidez (% . . . Acido , AcUcares Minerais (mg/100g) Viscosidad
Doce pH (&cido (%Sr:;() Hur(T;/ltiade Lipidos (%) | Fibra (%) Pr((Jg/e ;na CEE/Z; 5 1 Ascorbico t/;)\ :;;:ga(:;s) redutores — — — e (mm?sa Ref.
citrico)) 0 0 0 (mg/100g) 0 (%) Sodio Potassio | Calcio 95°C)
ari S/Stevia 0,89 0,26 Prabha &
\f/artlos Mahaboob
Tutos c/Stevia 0,96 0,20 2015
c/Reb. A 3,66 12 86,9 0,58 5,58 1,31 0,54
Carvalho et
Morango /Sucralose | 3,73 al., 2013
¢ ' 13 84,9 0,53 6,64 1,35 0,54 h
Feijédo com cenoura 6,67 ND* 50,0
Feijdo com macé e Guiné et
canela 4,50 3,00 ND* 63,0 al,, 2015
Feijdo com maga 4,27 0,90 ND* 63,0
c/pectina
) tamarindo 3,30 67 85 50 36 60 80 Suliman
Abobora c/pectina etal., 2010
pectir 3,50 68 12,0 13 44 43 64 N
comercial
Abébora 3,30 0,75 68 0,07 0,36 0,98 0,64 Fazd(;gga,
c/pectina
laranja 4,20 0,49 60 29,0 0,36 35,0 26,9 188 148 35
. c/pectina Suliman
Abobbora limao 3,50 0,38 61 28,0 0,35 51,0 31,2 160 153 24 etal., 2013
clpectina | 5 g4 037 57 30,0 032 22,0 35,8 88 24 17
comercial
0,
e?(t/: a?:teo 3,64 0,56 64 58,0 20,0
Abdbora 1% de Salih, 2003
extracto 3,63 0,63 63 58,0 21,0
Hussain &
Magcé 4,40 0,60 65 19,6 15,0 33,6 Shakir,
2010
N Muhammad
Magcé 4,34 0,26 12 824 14,6 4,0 etal., 2008
. Shakir et
Magca 3,56 0,66 69 14,3 16,6 al., 2008
Vidhya &
Magca 1,92 69 4,60 1,6 46,5 30,6 15 Narain,
2011
. Reis et al.,
Pimenta vermelha 2,70 74 972,86 2009
Umbu- clagucar 2,40 0,70 65 27,7 56,7 Viana et
Caja cixilitol 2,60 0,70 63 29,0 46 al., 2015

*ND — Abaixo do limite de detecéo
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Figura 2 — Fluxograma geral de producéo de doces
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4. OBJETIVOS

O principal objetivo do presente trabalho é formular e caracterizar fisico-
quimica e sensorialmente doces de abobora adogados com extratos de S. rebaudiana.
Desta forma ao longo da presente dissertacdo pretende-se elaborar doces de abdbora aos
quais foram adicionados extratos aquoso e em pé comercial de S. rebaudiana, analisar
fisico-quimicamente esses doces e analisa-los também sensorialmente atraves de dois
testes de aceitacdo. Pretende-se também comparar os parametros analisados entre 0s
doces elaborados e amostras comerciais e analisar estatisticamente os resultados
obtidos.






Capitulo 2

Material e Métodos






Il - MATERIAL E METODOS

Nas seccdes seguintes sao descritos os materiais e métodos aplicados no presente
trabalho, designadamente, a elaboracdo dos doces, as determinacGes fisico quimicas

realizadas e a analise sensorial.

1. ELABORACAO DOS DOCES

Para a realizacdo do presente trabalho foram utilizados doces caseiros
elaborados apenas com este propdsito e foram adquiridos num hipermercado da cidade

de Braganca trés doces diferentes de abdbora de uma reconhecida marca comercial.

Os doces caseiros foram elaborados de forma tradicional a partir de uma unica
abobora da espécie C. pepo, segundo o fluxograma representado na Figura 3. Sete tipos
diferentes de doces foram elaborados, designadamente: (i) um com agUcar (AcUcar
refinado), em que foram utilizadas 5009 de acuUcar para um quilograma de polpa de
abobora; (ii-iv) Trés doces foram preparados com infusdo de folhas secas de S.
rebaudiana, infusdo esta preparada para a elaboragé@o destes doces, tendo os trés doces
sido elaborados com diferentes quantidades de infusdo: para um quilograma de abdbora
usaram-se 1g, 3g e 6g de folhas secas por 500 mL, em infusdo (F1, F3 e F®,
respetivamente); e (v-vii) Trés doces foram elaborados com adogante comercial que
consiste num extrato de S. rebaudiana em pd. Na elaboracdo destes doces foram
utilizadas 20g, 30g e 40g de adocante (A20, A30 e A40, respetivamente) para um
quilograma de polpa. Na Tabela 6 estdo representadas as quantidades dos diferentes
ingredientes utilizados na producdo dos doces supracitados, para um Kg de polpa de

abobora.
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Tabela 6 — Quantidades dos ingredientes adicionados a 1 Kg de polpa de abobora para a

elaboracdo dos doces

Aclcar | Adocante em | Folhas secas Canela | Améndoa | Pectina Sumo de
(9 po (9) eminfusdo (g) | (pau) (9) (9) liméo (mL)
Controlo
] 500 1 30
com agUcar
A20 20 1 15 10 10
A30 30 1 15 10 10
A40 40 1 15 10 10
F1 1 1 15 10 10
F3 3 1 15 10 10
F6 6 1 15 10 10

Em todos os doces elaborados foram adicionadas améndoas peladas e laminadas

bem como canela em pau. Relativamente a pectina e sumo de liméo, estes apenas foram

adicionados nos doces preparados com extratos de S. rebaudiana. Refira-se, também,

que ao doce preparado com agucar, foi adicionada maior quantidade de améndoa visto

ser este o doce tradicional transmontano.

Os trés doces comerciais analisados em simultaneo no presente trabalho foram o

classico, o light e 0 com noz de uma marca reconhecida (tendo sido designados por, CM

Classico, CM Light e CM Noz, respetivamente). Estes trés doces foram utilizados como

controlo, assim como o doce caseiro com agUcar.

24




4 )
Abobbora
“in natura”

. J
4 N\
Abertura da
abobora
. J
K >
4 N\
Retirada das
sementes
. J
K >
4 \
Desfiadura da
polpa

.
Lavagem da polpa
<7
Pesagem da polpa

Iy}

Adicéo de acticar Adicdo do adocante Infusdo das folhas
) / a base de extratos de secas de
J\,L S. rebaudiana S. rebaudiana
Cozimento JL JVL
‘ J\/L A [ Cozimento ] Adicdo da infuséo
a polpa
Adicdo de canela uys I |
L [ Adicdo de canela ] [ Cozirmento ]
[ Adicdo de améndoa ] dL
<7
< b [ Adicdo de amendoa ] [ Adicéo de canela ]

<7

[ Enchimento ] J\,

dos frascos Adicéo de pectina ] [

Adigdo de améndoa ]

N7
[ ) ‘\4'
Adicdo de liméo - .
L ¢ ) [ Adicéo de pectina ]
<7
e N\ Nz
Enchimento dos f . )
Adicdo de liméo
frascos L )
. J
<7
( )
. o , Enchimento dos
Figura 3 - Fluxograma de producao dos doces de abdbora frascos 25
\. J




2. CARACTERISTICAS FiSICAS
a) Cor

Na determinagdo da cor foi utilizado o colorimetro CR400-Konica Minolta,
tendo as medicdes sido efetuadas no sistema CIELab. Deste modo, determinaram-se as
coordenadas L*, a*, b*, C* e h*. A coordenada L* esta relacionada com a luminosidade
e varia entre 0 (preto) e 100 (branco), a coordenada a* apresenta valores positivos para
a cor vermelha e valores negativos para a cor verde, e a coordenada b* faz a distingdo
entre 0 amarelo e o azul, sendo que apresenta valores positivos para a primeira cor
referida e negativos para a segunda (Delgado et al., 2014). Os valores de C* e h* foram
calculados a partir dos parametros anteriormente referidos (Kovacevi¢ et al., 2015),

através das seguintes formulas:
c* = [(a** +b*) (1)

h* = arctan (Z—) (2)

O C* corresponde a pureza ou intensidade da cor, enquanto o h* da indicacdo da

tonalidade ou da cor propriamente dita.

Para efetuar a medicdo, a amostra foi colocada numa caixa de Petri e foram
realizadas seis leituras para cada amostra, tendo o colorimetro sido calibrado com um

padrdo branco, fornecido com o aparelho.

b) Viscosidade

Na determinacdo da viscosidade foi seguido o Método Oficial AOAC 967.16,
com pequenas modificacdes. Foi utilizado um viscosimetro rotacional (Myr), equipado
com o spindle L4, tendo este sido diretamente mergulhado nas amostras, juntamente
com a sonda de temperatura. De seguida, mediu-se a viscosidade a 0,3 rpm, em

triplicado, registando-se os valores obtidos.
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3. CARACTERISTICAS QUIMICAS
a) Preparacdo da Amostra

Para realizar algumas determinacdes foi necessario diluir e filtrar as amostras
preparadas anteriormente, tendo-se seguido o Método Oficial AOAC 920.149. Assim,
pesaram-se 30 gramas de amostra para um goblé, triturou-se e adicionaram-se 80 mL de
agua destilada. De seguida, deixou-se ferver durante uma hora, tendo sido a &gua
perdida por evaporacgdo reposta. Apos arrefecimento, a solucéo fervida foi colocada
num baldo volumétrico de 250 mL, tendo sido adicionada agua destilada até perfazer o

volume. Finalmente, filtrou-se a solucéo.

b) Sdlidos Soluveis Totais

Para a determinacdo dos solidos soluveis totais foi utilizado o método
refratométrico descrito por Fadlalla (2007). No presente trabalho utilizou-se um
Refratometro de Abbe (Optic ivymen system), no qual foram colocadas algumas gotas
de amostra preparada como referido na alinea a), tendo sido registado o valor obtido

para cada amostra em triplicado.

c) pH

O pH das amostras foi determinado recorrendo ao método potenciométrico, tal
como descrito por Fadlalla (2007). As amostras para esta determinacdo foram
preparadas de acordo com a alinea a), tendo-se repetido a leitura trés vezes para cada
amostra. As leituras foram realizadas diretamente com um eléctrodo de pH associado a
um potenciometro (HANNA HI 8417), previamente calibrado com solucBes tampéo de
pH 4,01 e 7,01.
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d) Acidez Titulavel

Para a determinacdo da acidez titulavel recorreu-se ao Método Oficial AOAC
942.15, o qual consistiu numa titulacdo &cido-base em que o titulante usado foi
hidroxido de sodio a 0,1 N. A amostra foi preparada como indicado na alinea a), tendo
sido usados 30 mL de cada amostra e trés gotas de indicador (fenolftaleina) em cada
titulacdo. Terminou-se a titulacdo quando a cor rosa persistiu durante 30 segundos.

Cada amostra foi analisada em triplicado.

A acidez titulavel foi expressa em percentagem de acido citrico.

e) Humidade e Cinzas

Os teores de humidade e cinzas das amostras foram determinados pelo método
referido por Fadlalla (2007). Primeiramente os cadinhos foram colocados vazios na
mufla a calcinar, devidamente identificados. Apos arrefecimento, os cadinhos foram
pesados e cinco gramas de cada amostra foram adicionadas aos mesmos em triplicado.
Seguidamente foram colocados na estufa a 105 °C, tendo sido o peso medido até ficar
constante. Apds obter esse peso, 0s mesmos cadinhos foram a calcinar na mufla a 525
°C durante 4 horas (ou até as cinzas ficarem totalmente brancas). Apds arrefecimento,

os cadinhos foram pesados novamente.

Para o calculo das percentagens de humidade e cinzas foram utilizadas as

Equacdes 3 e 4, respetivamente:

__ m(cad+amostra)inicio—m(cad+amostra)apés 105 C

Teor de humidade (%) = x 100
m(amostra)
3)
Cinzas (%) _ m (cadinho+amostra)apés 525 C—m(cadinho) % 100 (4)
m(amostra)
f) Proteina

Para a determinacgéo do teor de proteina dos doces foram utilizados os Métodos
Oficiais AOAC 920.152 e 955.04 modificados. Estes métodos recomendam a utilizacdo
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do método de Kjeldahl, sendo para isso adicionado a um tubo de Kjeldahl, 1 grama de
amostra moida no triturador, duas pastilhas de catalisador (Kjeltabs) e 15 mL de &cido
sulfarico concentrado. Os tubos com as amostras em triplicado e o branco (sem
amostra) foram colocadas na unidade de digestdo durante 70 minutos a 420 °C. Depois
da digestdo completa e arrefecimento dos tubos, cada um foi colocado na unidade de
destilacéo e titulagdo (Velp Scientifica UDK 152) que fornece a percentagem de azoto
presente na amostra. Este valor foi multiplicado por 6,25 para determinar a percentagem

de proteina nos doces.

g) Gordura Total

O método utilizado para a determinacdo dos lipidos presentes nas diferentes
compotas foi o utilizado por Guiné et al. (2015), ligeiramente modificado, que consistiu
numa extracdo efetuada num aparelho de Soxhlet. Deste modo, cinco gramas de cada
amostra foram pesadas diretamente para cartuchos, em triplicado, tendo estes sido
colocados no extrator juntamente com baldes de fundo redondo, previamente secos em
estufa a 105 °C e arrefecidos. Depois do aparelho devidamente montado, a extragao foi
realizada com éter de petréleo durante 8 horas, sendo que apds extracdo, os balGes
foram colocados numa estufa a 40 °C, de modo a que todo o solvente evaporasse. Apos

arrefecimento num exsicador, o baldo juntamente com a gordura extraida foi pesado.

O célculo da % de gordura total foi realizado a partir da seguinte formula:

m(balio+amostra)secos—m(balio)

% Lipidos =

x 100 (5)

m(amostra)

h) Fibra Dietética

A fibra dietética foi determinada de acordo com o método gravimetrico
enzimético, Método Oficial AOAC 985.27. Comegou-se por se pesar em triplicado 0,25
g de amostra para diferentes goblés, sendo que num goblé néo foi colocada amostra para
fazer o branco. Aos mesmos foram adicionados 12,5 mL de tampéo fosfato a pH 6,0 e

25 puL de solucao de Termamil a cada copo. Os copos foram tapados com papel de
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aluminio e foram colocados em banho-maria, a uma temperatura de 95 a 100 °C durante
15 minutos, agitando em intervalos de 5 minutos. Seguidamente, deixaram-se arrefecer
as solucgdes e adicionou-se 2,5 mL de solucdo de NaOH a 0,275 N de modo a ajustar o
pH a aproximadamente 7,5. Posteriormente adicionou-se 11 pL de solugdo de protease,
taparam-se novamente as solucdes e colocaram-se em banho-maria por mais 30 minutos
a 60 °C com agitacdo continua. Apos esse tempo, deixou-se arrefecer e adicionaram-se
2,5 mL de solugdo de HCI a 0,325 M, gota a gota, de modo a ajustar o pH entre 4,0 e
4,6. Adicionou-se também 75 pL de amiloglucosidase e taparam-se 0s goblés com papel
de aluminio para incubar em banho-maria a 60 °C durante 30 minutos com agitacao
continua. Logo depois, adicionaram-se, a cada goblé, 70 mL de alcool etilico a 95% pré-
aquecido a 60 °C e deixou-se repousar durante 60 minutos de modo a que o precipitado

se formasse.

Posteriormente pesaram-se o0s cadinhos com Celite, previamente secos, e
colocaram-se num Kkitasato com suc¢do provocada por uma bomba de vacuo.
Redistribuiu-se a camada de Celite com o auxilio de um esguicho com alcool etilico a
78% (v/v), tendo-se filtrado o precipitado da solucdo enzimaética através do cadinho.
Lavou-se o residuo com trés por¢des de 20 mL de alcool etilico a 78% (v/v), duas

porcdes de 10 mL de alcool etilico a 95% (v/v) e duas por¢des de 10 mL de acetona.

Por fim, os cadinhos foram colocados numa estufa a 105 °C durante a noite, de
modo a secar o residuo. Apos secagem, pesaram-se os cadinhos. O residuo foi dividido
em duas partes para se analisar uma parte em termos de proteina e a outra em termos de

cinzas.

Em simultaneo, preparou-se um branco, o qual consistiu nos passos anteriores,

mas sem se ter adicionado amostra. O branco foi calculado pela seguinte expresséo:
Branco = m(residuo) — m(proteinas) — m(cinzas) (6)

A percentagem de Fibra Dietética Total (TDF) foi calculada através da seguinte

expresséo:

m(residuo)—m(proteinas)—m(cinzas)— branco

TDF (%) = x100  (7)

m(amostra)
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i) Acucares Redutores

A determinacdo dos agucares redutores foi realizada de acordo com o método
colorimétrico do &cido dinitrosalicilico (DNS). Para a realizacdo desta determinag&o foi
necessario preparar a amostra como referido na alinea a), tendo sido colocados 1,5 mL
do reagente DNS e 1,5 mL de amostra ou de solugdo padrédo de glucose (0,2 a 0,8 g/L)
em tubos de ensaio. Estes foram tapados com parafilme e aquecidos em banho-maria a
90 °C durante 10 minutos. Apos esse tempo, os tubos foram retirados do banho-maria e
adicionaram-se 500 pL de solugdo de tartarato de sodio e potassio, tendo-se deixado a
arrefecer. Posteriormente os tubos foram agitados e procedeu-se as leituras da
absorvancia a 575 nm no espectrofotometro (Thermo Electron Corporation Genesys
10UV).

j) Acido Ascorbico

O método utilizado na determinacdo do &cido ascorbico foi o referido por
Oliveira (2010), tendo sido ligeiramente modificado. A determinagdo consistiu numa
titulacio com a solucdo 2,6-diclorofenol-indofenol (que também funcionou de
indicador), preparado com 50 mg de 2,6-diclorofenol-indofenol e 20 mg de
hidrogenocarbonato de sédio em 100 mL de &gua destilada. Para se poder proceder a
determinacdo, foi necessario calibrar previamente o indicador com uma solucdo de
acido L-ascérbico de 10 mg/100 mL. Para a determinacdo do teor de acido ascérbico
nos doces foram pesadas 1 g de amostra para um Erlenmyer e foram adicionados 100
mL de acido metafosforico a 1%. Agitou-se durante 3 minutos e procedeu-se a titulacéo,
tendo sido registado o volume gasto para cada uma das amostras em triplicado. A

titulacdo foi parada quando uma cor azul persistia por 15 segundos.

Para o célculo da percentagem do &cido ascérbico foi utilizada a seguinte

formula:

_V Xfx100
m

C 8)
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Sendo que:

__ 10 xc
p

f (9)

Em que:

C - quantidade de &acido ascorbico presente na amostra e expresso em mg de acido

ascorbico por 100g de amostra;

p — volume de indicador 2,6-diclorofenol-indofenol (mL) que reagiu com 10 mL da
solucédo padrdo de &cido L-ascorbico;

¢ — concentracdo da solucéo padréo de acido L-ascorbico (mg/mL);
V — volume de indicador 2,6-diclorofenol-indofenol gasto para titular a amostra (mL);

m — quantidade de amostra utilizada na extragéo (g).

k) Metais - Sodio, Potassio e Calcio

Os trés metais analisados nas compotas foram medidos num espetrofotémetro de
absorcéo atomica de chama. Para isso, prepararam-se padrdes para se construir uma reta
de calibracdo, tendo as amostras sido preparadas como indicado no ponto a). Na
determinacdo do Sodio foram adicionados 10 mL de amostra e 1 mL de Cloreto de
Césio a 10 g/L (modificador de matriz). Na determinacdo do Potassio, foi utilizado 1
mL de amostra, 9 mL de 4gua e 1 mL de Cloreto de Césio com a mesma concentracao
da anteriormente referida. Na determinacdo do Calcio, adicionou-se a 1 mL de amostra,
9 mL de 4gua e 1 mL de Cloreto de Lanténio a 10g/L nas amostras com extratos de S.
rebaudiana, enquanto nas amostras controlo foi adicionado 0,5 mL de amostra, 9,5 mL
de 4gua e 1 mL de Cloreto de Lantanio. As determinagdes foram efetuadas em

triplicado para cada amostra e para cada metal.
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4. ANALISE SENSORIAL

No sector alimentar a anélise sensorial é de grande importancia, principalmente
no desenvolvimento de novos produtos, visto que ha necessidade em perceber a

qualidade dos produtos e que aceitacédo vao ter por parte do consumidor.

Neste trabalho foram realizados dois testes de aceitacdo. No primeiro avaliou-se
0 doce preparado com a infuséo de 3 gramas de folhas de S. rebaudiana e o doce
preparado com 30 gramas de p6 comercial de extrato de S. rebaudiana. A segunda
prova foi realizada com o doce preparado com 40 gramas de p6 comercial com extrato
de S. rebaudiana e o doce comercial light usado como controlo, de uma das marcas
mais reconhecida no pais. O doce de Stevia escolhido foi o preparado com p6é em vez de
infuséo de folhas de S. rebaudiana porque no teste sensorial anterior, o doce elaborado
com o po foi preferido. Além disso, optou-se por testar o0 doce com maior quantidade de
Stevia (40 g de pd), uma vez que a dogura tinha sido um ponto a melhorar no primeiro

teste sensorial.

Para realizar as duas provas anteriormente referidas foi usado um painel de
provadores ndo treinados, constituido por 30 pessoas do sexo feminino e masculino,
com idades compreendidas entre os 19 e os 78 anos, sendo que foram escolhidas

pessoas diferentes em cada uma das provas.

Os provadores foram inquiridos em relacdo a sua opinido sobre as duas amostras
apresentadas de acordo com a aparéncia, cor, paladar, acidez, docura, e apreciacdo
global (A. G.), recorrendo a uma escala heddnica de 7 pontos (1 — desgostei
extremamente, 2 — desgostei muito, 3 - desgostei, 4 — ndo gostei nem desgostei, 5 —
gostei, 6 — gostei muito, 7 — gostei extremamente), sendo a folha de provas apresentada

na Figura 4.

Em ambas as provas foi fornecido aos provadores uma colher cheia de cada doce
dentro de um copo devidamente identificado com um cddigo constituido por trés
ndmeros, um copo com &gua, um guardanapo e uma folha de prova, sendo que nas
mesas onde se realizaram as provas estavam dispostos pratos com tostas para limpar o
paladar entre a prova de cada doce. Na segunda prova o doce com extrato de S.

rebaudiana foi fornecido de modo a ser provado antes do doce comercial light.
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INSTITUTO POLITECNICO DE BRAGANGA
Escola Superior Agraria

Nome: Data: __ /_ /

Sexo: F___ M Idade: Profissao:

Por favor, prove primeiro o produto da esquerda, refira o niimero da amostra ¢ marque com um X
a posigio da escala que melhor reflita seu julgamento para essa mesma amostra.

Deve enxaguar a boca apos a degustagao da amostra ¢ esperar 3040 segundos antes de realizar
nova prova.

Em scguida prove a amostra da dircita ¢ siga os mesmos passos.

Amostra:

1. Aparéncia

( SO
/ L
Desgostel extremamente Goslei extremamente
2. Cor
T 'io, " ‘\ O
Yo A ACIARIA AL S
Desgostel extremamente Gostei extremamente
3. Paladar
(I " 00,(00 O
\/\« r‘\l ’-s \\)/ G}
Desgostel extremamente Gostei extremamente
4. Acldez
/u*/n u) o\(ﬁ RO
\./ \\J/ OJ
Desgostel extremamente Gostel extremamente
5. Docura
/7\\ /u AV e e A
SN SIQIDICY
Desgostel extremamente Gostel extremamente

0. Apreciacio Global

/n\/nl['u CONE DT
Wi -~ .._,)'\u 2\

Desgostel extremamente Gostel extremamente




INSTITUTO POLITECNICO DE BRAGANGA
Escola Superior Agraria

Amostra:

—

. Aparéncla

s
™y

Desgostel extremamente

-,s:

W e
\")l H“_!\\/ )
GOS[CI extremamente

2. Cor
VAT DT ET4 A
(A ,'7'\.‘\3.';)1 Wf_‘,-"\\) )
Gostei extremamente
3. Paladar
Fa0 S e ) u ) "u \ { D
A (B (= u .Q,
Desgostel extremamente Gostel extremamente
4. Acldez
RS TR TR 1) W
AOBEOOS
Desgostel extremamente Gostei extremamente
5. Docura
O Ay S ey [
(;:,:‘ .ff‘. "\"_—/) N/ \( ! o/ \7}

Desgostel extremamente

0. Apreclagio Global

GOblel extremamente

Favm

" AN
—

Desgostel extremamente

Gostel extremamente

Obrigada pela sua participagao!

Figura 4 - Folha de provas utilizada na avaliagdo sensorial dos doces
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Capitulo 3
Resultados e Discussao






111 —-RESULTADOS E DISCUSSAO

Nesta seccdo vao ser descritos e discutidos os resultados obtidos nos diferentes
ensaios para a determinacdo dos parametros fisico-quimicos analisados e da analise

sensorial realizados para todos os doces em estudo no presente trabalho.

1. CARACTERISTICAS FiSICAS
a) Cor

Relativamente aos resultados da andlise da cor, observaram-se algumas
diferencas visuais significativas, como se pode ver nas Figuras 5, 6 e 7. Em mais
pormenor, os valores obtidos para o parametro L* demonstraram que as amostras com
maior luminosidade foram as preparadas com extratos de S. rebaudiana, principalmente
aquelas cujo extrato foi adicionado por infusdo. De facto, a amostra com menor
quantidade de extrato por infuséo de folhas de S. rebudiana, foi a que forneceu o maior
valor de L*, igual a 44,73. Os controlos tiveram valores mais baixos e proximos entre si,
sendo que a amostra que se mostrou mais clara foi a amostra comercial light com 29,23

€ a mais escura a comercial com noz com 24,58.

Os valores relativos & coordenada a* (‘verde-vermelho®™) evidenciam que os
doces controlo (amostras comerciais) sdo mais avermelhados do que os que foram
preparados com extratos de S. rebaudiana, devendo-se este facto a ocorréncia de
reacOes de caramelizacdo e a reacGes de Maillard nestas amostras, visto que a estas
foram adicionados acucar e xarope de glucose (agucar redutor). De facto, as Reacfes de
Maillard ocorrem entre aglcares redutores e grupos amino livres de aminoacidos (Ledl
& Schleicher, 1990). Pelo contrario, as amostras que se mostraram menos avermelhadas
foram aquelas as quais se adicionou extrato de S. rebaudiana em p6, nomeadamente as
que foram confecionadas com maior quantidade de pd, com um valor de a* de -2,7. Por
outro lado, o doce que forneceu o maior valor desta coordenada foi a amostra comercial

com noz com um valor de 5,7.

A coordenada b* refere-se as cores “azul-amarelo®, sendo que em todas as

amostras foram obtidos valores positivos, em linha com a cor amarelada/alaranjada dos
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doces. Os valores mais elevados referem-se aos doces preparados com extratos de S.
rebaudiana, nomeadamente as preparadas com o extrato por infusdo, indicando terem
sido estas as mais amareladas. A amostra que apresentou o maior valor de b* foi a que
possuiu menor quantidade de extrato por infusdo das folhas adicionado (31,0) e a
amostra menos amarelada foi a comercial com noz, com um b* de 4,2, tal como se pode

ver na Figura 8. Este facto pode dever-se & adicdo de canela a esta amostra.

O parametro C* refere-se a pureza ou intensidade da cor. Pela analise da Figura
8D pode perceber-se que a evolucdo destes valores é semelhante a da coordenada
anteriormente analisada, uma vez que € a mais preponderante. A amostra com maior
intensidade de cor foi a preparada com a menor quantidade de extrato por infusdo das
folhas de S. rebaudiana (F1), com um valor de C* igual a 31,0, ao contrario da amostra

“caseira” elaborada com actcar, com um valor de 6,8.

As amostras que forneceram maiores valores para o parametro h*, referente a
tonalidade da cor propriamente dita, foram as preparadas com extratos de S.
rebaudiana, principalmente as quais foi adicionado o extrato de stevia em p6. O maior
valor de h* (103,3) foi obtido para a amostra com menor quantidade de extrato em po
adicionado (A20). Para os controlos obtiveram-se valores mais baixos para este
parametro, sendo que a amostra com menor valor foi a comercial com noz, com um h*
de 35,6. Em geral, as amostras analisadas variaram entre o vermelho (mais evidente nas

amostras controlo) e o amarelo (mais evidente nas amostras com extratos de S.

rebaudiana).

ii & .

b
. WGS

Figura 5 - Aspeto das amostras controlo: A — Controlo caseiro com acgucar; B —
Amostra comercial light; C — Amostra comercial classica; D — Amostra comercial com
noz
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Figura 6 - Cor das amostras preparadas com extratos de S. rebaudiana por infusdo das
suas folhas: A — 1 grama de folhas secas; B — 3 gramas de folhas secas; C — 6 gramas de
folhas secas

Figura 7 - Cor das amostras preparadas com extratos de S. rebaudiana em p6: A — 20
gramas de pd; B — 30 gramas de pd; C — 40 gramas de pd

41



60,00 8,00 40,00
f e AA h B C
T f
c 4 ¢ d g 30,00 -
40,00 - Z B = =
b 400 4 f
* e e
ll = = d,
a a a . %,20,00 - z g
20,00 - © d
a a c d
0,00 = .b. —— . 10,00 4 b
0.00 4?1;% Ay lapdey !J N 047541,\2 ‘2,
N - T T = a‘y‘s’lb ) 4 ]
e, 42,45,44, by £y b 047047 O/l{ - T 4 0,00 - T —T
17 030" %0 .
Car %sévoei’é’/;, -4,00 Aoy, 129y £ 83 fs Qg gdf ,\C,}lf 7
Doce ‘e * lagy 102> g
Doce Sty ¢
Doce
40,00 120,00
f D f ee 4 d | E
30,00 - 90,00 - c
d b
5 2000 - cd . £ 60,00 - b
B b a
10,00 4 g a a a 30,00 - I
= I
0,00 ] T — 0,00 - T T ——
4%,0 A2,45,49, Ey & By CA{CQA{/\?A{L' 4;1;0 A2p3pey &y £ s OA/,CQA,,A?A,Q_
U A s],c()? 195 2 C7d /QS&I,OOQ 294 "
Doce N Doce ?

Figura 8 - Valores obtidos para as diferentes coordenadas e parametros de cor: A — Coordenada L*; B — Coordenada a*; C — Coordenada b*; D —

Parametro C*; E - Parametro h*
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b) Viscosidade

A viscosidade dos doces foi medida num viscosimetro rotacional a uma rotacdo
fixa de 0,3 rpm, tendo sido obtidos os resultados apresentados na Figura 9. Os valores
mais baixos foram registados para as amostras preparadas com S. rebaudiana em po e
para o controlo comercial light, sendo que foi esta amostra a que apresentou o valor
mais baixo de 255807 mPa.s. A amostra com o valor mais elevado de viscosidade foi a
confecionada com menor quantidade de extrato de folhas de S. rebaudiana por infuséo,
com uma viscosidade de 1726837 mPa.s, sendo que a viscosidade foi decrescendo com
0 aumento da quantidade de S. rebaudiana adicionada. Dentro dos controlos a amostra
com maior viscosidade foi a classica, tendo o doce com noz apresentado uma
viscosidade intermédia. N&o foi possivel medir a viscosidade para a amostra controlo
caseira com acucar por ter uma viscosidade muito elevada, ndo sendo possivel

determina-la no aparelho disponivel.
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Figura 9 - Valores de viscosidade (mPa.s) obtidos para os diferentes doces analisados
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2. CARACTERISTICAS QUIMICAS

a) Solidos Soluveis Totais

Relativamente aos valores obtidos para os sélidos solUveis totais, constataram-se
diferencas significativas entre amostras, tendo os valores variado entre 4,91% (para a
amostra com extratos por infusdo de folhas de S. rebaudiana em menor quantidade) e
62,44% (para a amostra controlo comercial classica). Em mais pormenor, as amostras
com menor percentagem de solidos solUveis totais foram as que continham extratos por
infusdo de folhas de S. rebaudiana, seguidas das amostras cujo extrato foi adicionado
em pd, com valores ligeiramente superiores, mas significativos. A amostra controlo
comercial light foi a que obteve os seguintes valores mais elevados, seguida da amostra
controlo com acucar e, por fim, os controlo comerciais classico e com noz, que
apresentaram os valores mais elevados e proximos entre si, tal como se pode verificar

na Figura 10.

Os valores obtidos para os controlos foram os mais elevados pois a estes doces
foi adicionado acUcar. Deve ser também referido que os controlos comerciais possuiam
sais de &cidos organicos como os de &cido citrico, que também fazem aumentar o teor

de solidos sollveis.

Os valores obtidos encontram-se abaixo dos descritos por Fadlalla (2007) (68%)
e Salih (2003) (64%) que estudaram este parametro em compotas de abobora, sendo que
as amostras de controlo comerciais classica e com noz foram as que obtiveram o0s
valores mais préximos. Mesmo comparando com os resultados obtidos por Carvalho et
al. (2013) para compotas de morango com dois adocantes, rebaudiosideo A e sucralose
(12 e 13%, respetivamente), os resultados obtidos para as amostras elaboradas com

extratos de S. rebaudiana foram ligeiramente inferiores.

Segundo o Anexo |, Ponto Il, do Decreto-Lei n°® 230/2003, o teor de sélidos
soluveis totais deve ser superior a 30%, o que ndo se verifica nos doces produzidos com

extratos de S. rebaudiana. Assim, este facto tem que ser corrigido no futuro.
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Figura 10 - Valores de sélidos sollveis totais (%) obtidos para os diferentes doces
analisados

b) pH

Analisando os valores de pH obtidos (Figura 11) verificaram-se algumas
diferencas significativas entre as amostras, sendo que o doce com maior valor de pH foi
0 controlo caseiro com aglcar com um pH de 5,6. Este valor deve-se a ndo adi¢do de
qualquer tipo de acido durante a sua confecdo. As amostras com menor valor de pH
foram os controlos comerciais, nomeadamente o controlo light com um valor médio de
pH de 3,8. Este facto era expectavel, visto que nestes doces o pH é controlado com a
adicdo de é&cido citrico como regulador de acidez, importante para garantir a
conservacao deste doce, uma vez que apresenta um menor teor de agucar. As amostras
com extratos de S. rebaudiana apresentaram valores de pH préximos de 4,4 para as
amostras com extratos em pd e 4,2 para as amostras com extratos por infusdo das folhas.
Estes valores encontram-se ligeiramente acima dos valores obtidos por Fadllalla (2007)
(3,3) e Suliman et al. (2013) (3,9) em compotas de abdbora. Como o pH é um fator
importante na conservagdo dos doces, os valores mais elevados obtidos nas amostras
preparadas no presente trabalham s&o indicativos que estes doces poderdo ter um tempo
de prateleira mais curto face as amostras comerciais. De facto, verificou-se que apds

abertura dos frascos dos doces elaborados, estes desenvolviam bolores, mesmo que
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colocados no frigorifico. Este ponto também deve ser tido em consideracdo na

elaboracdo futura deste tipo de doces.
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Figura 11 - Valores de pH obtidos para os diferentes doces analisados

c) Acidez Titulavel

Os valores de acidez titulavel dos doces de abdbora analisados variaram entre
0,07 e 0,43% de acido citrico para a amostra controlo “caseira” com aglcar e a amostra
comercial de noz, respetivamente. Como se pode verificar na Figura 12, os valores
variaram significativamente entre os doces, tendo a amostra controlo com acUcar se
distanciado mais das restantes, visto no ter sido adicionado qualquer acidificante. As
amostras com extratos de S. rebaudiana foi adicionado sumo de lim&o em igual
quantidade em todos os doces elaborados. Porém, aos quais foi adicionado o extrato em
po, verificou-se que 0s mesmos possuiam maior acidez do que os doces elaborados com
extrato por infusdo de folhas, pelo que o extrato em p6 deve ter uma maior acidez do
que a infusdo usada. Aos doces comerciais foi-lhes adicionado acido citrico como
regulador de acidez. Excetuando a amostra com menor percentagem de acido citrico, as
restantes amostras encontram-se proximas dos valores obtidos por Suleiman et al.
(2013) (0,37%) para doces de abdbora.
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Figura 12 - Valores de acidez titul&vel obtidos para os diferentes doces analisados

d) Humidade

Para a percentagem de humidade, tal como se pode ver na Figura 13,
encontraram-se valores bastante elevados principalmente para as amostras com extratos
de S. rebaudiana. Estas apresentaram valores que rondaram os 87% para as amostras
preparadas com o extrato em po e 0s 90% para as amostras preparadas com a infusao
das folhas. Valores abaixo destes foram determinados na amostra comercial light,
seguida da amostra controlo com acgucar. Com os valores mais baixos encontraram-se as
amostras comerciais classica e noz, com aproximadamente 44% de humidade. Tal como
esperado, os doces sem acUcar apresentaram maior percentagem de humidade, o que vai

dificultar a sua conservacao.

Todas as amostras analisadas tiveram percentagens de humidade acima do
referido por Suliman et al. (2013) (30%) para compotas de ab6bora, porém Carvalho et
al. (2013) e Muhammad et al. (2008) obtiveram valores aproximados aos valores
obtidos no presente trabalho para as amostras com extratos de S. rebaudiana, para doces

de morango (86,9%) e macéa (82,4%) com diferentes adocantes, respetivamente.
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Figura 13 - Valores de humidade (%) obtidos para os diferentes doces analisados

e) Cinzas

Relativamente as percentagens de cinzas obtidas (Figura 14), pdde-se observar
dois grupos: um constituido pelas amostras comerciais com valores mais baixos de
cerca de 0,24% de cinzas e outro com as amostras preparadas no presente trabalho com
valores bastante superiores, sendo que o valor mais alto foi obtido para a amostra
preparada com a menor quantidade de extrato em p6 (A20) com 0,86% de cinzas. Valor
ndo significativamente diferente deste foi obtido para o doce elaborado com o extrato de
S. rebaudiana por infusdo (F6). Esta diferenca entre as amostras ““caseiras” e comerciais
pode dever-se a abobora que deu origem aos doces, visto que os dois grupos de
amostras foram confecionados com aboboras diferentes, e também a proporcéo aculcar-
abobora que as amostras possuiam, pois as amostras comerciais tinham maior
quantidade de agUcar e xarope de glucose, tendo deste modo uma menor quantidade de
abobora, em proporcao, e, portanto, uma menor quantidade de cinzas. Além disso, nas
amostras elaboradas no presente trabalho foram adicionadas améndoas, possivelmente
numa maior propor¢do do que na amostra comercial com noz, justificando também em

parte os maiores resultados obtidos nos doces confecionados no presente trabalho.

Os teores de cinzas obtidos para o grupo de amostras de controlo comerciais

encontram-se ligeiramente abaixo dos valores obtidos por Suleiman et al. (2013) para
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compotas de abobora (0,32%). Porém, as restantes amostras encontram-se bastante

acima no que se refere a percentagem de cinzas.
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Figura 14 - Valores de cinzas (%) obtidos para os diferentes doces analisados

f) Proteina

Os valores obtidos na determinacdo de proteina encontram-se representados na
Figura 15. Estes valores mostram a existéncia de diferencas significativas entre as
amostras comerciais, as amostras com extratos de S. rebaudiana e a amostra controlo
com acucar, variando entre 0,01% de proteina para os doces comerciais classico e light
e 1,24% de proteina para a amostra controlo com acgucar. Os doces confecionados com
extratos de S. rebaudiana ndo apresentaram diferencas significativas entre si, possuindo

valores intermédios de proteina.

Os resultados obtidos podem ser explicados pela maior quantidade de abdbora
utilizada na elaboracdo dos doces confecionados no presente trabalho, face aos doces
comerciais. Além disso, nos doces elaborados foram adicionadas améndoas, as quais

também podem ter contribuido para os maiores valores de proteina observados.

Os valores encontrados por Fadlalla (2007) (0,98%) para doces de abobora
encontram-se abaixo dos valores obtidos para os doces elaborados no presente trabalho

e acima dos valores obtidos para os doces comerciais.
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Figura 15 - Valores de proteina (%) obtidos para os diferentes doces analisados

g) Gordura Total

Relativamente a quantidade de gordura total (Figura 16), observou-se um
elevado desvio padrdo para cada uma das amostras, situacdo que pode ser justificada
pelo pela heterogeneidade das amostras, visto conterem frutos secos e mesmo tendo-se
triturado as amostras, estes ndo permitiram uma homogeneidade perfeita. Verificaram-
se diferencas significativas, principalmente entre os controlos comerciais (com uma
média de 0,08% de gordura total) e o controlo caseiro com agucar que apresentou uma
média de 0,31%. As amostras com extratos de S. rebaudiana forneceram valores
intermédios, ndo havendo diferencas significativas entre as amostras comerciais e 0

doce “caseiro” com agucar.

A justificacdo para os resultados obtidos é certamente a abdbora utilizada na
confecdo dos diferentes doces e principalmente a presenca e possivel maior quantidade
de frutos secos adicionados aos doces (améndoa) elaborados no presente trabalho, visto

estes frutos serem bastante ricos em gordura total.

Todos os valores obtidos no presente trabalho sdo superiores aos resultados
obtidos por Fadlalla (2007) (0,07%), sendo que os doces analisados por este autor ndo

continham frutos secos.
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Figura 16 - Valores de gordura total (%) obtidos para os diferentes doces analisados

h) Fibra

Os teores de fibra determinados nos diferentes doces, em percentagem de peso
fresco, e representados na Figura 17, foram em geral baixos, ndo se tendo observado um
padrdo, notando-se alguma discrepancia entre as amostras. Os valores obtidos
mostraram que as amostras com extratos por infusdo de S. rebaudiana foram os que
possuiram maior quantidade de fibra, principalmente a amostra preparada com 3 g de
folhas secas em infusdo que forneceu 5,86% de fibra. As amostras comerciais foram as
que apresentaram menores valores, com uma média de 0,51% de fibra. Na amostra
controlo caseira com acucar e nas amostras preparadas com maior e menor quantidade
de extratos de S. rebaudiana em pd, ndo foi detetado teor em fibra. Fadlalla (2007)
obteve 0,36% de fibra para compotas de abdbora, valor semelhante aos obtidos no
presente trabalho. Porém é necessario ter em conta que o método utilizado néo foi o

mesmo.
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Figura 17 - Valores do teor de fibra (%, p.f.) obtidos para os diferentes doces
analisados

i) AcuUcares Redutores

Os valores obtidos para a percentagem de acgucares redutores para os diferentes
doces de abobora encontram-se representados na Figura 18. A diferenca entre as
amostras caseiras e comerciais & bastante evidente, tendo as amostras comerciais
apresentado valores muito superiores. O doce comercial com noz foi o0 que forneceu o
maior valor, com 47%, ao contrario dos doces elaborados no trabalho que forneceram
valores proximos de 2%. A diferenca entre estes dois grupos pode ser explicada pela
utilizacdo de xarope de glucose nas amostras comerciais, 0 que aumenta em muito a
quantidade de acucares redutores. Os valores obtidos por Suleiman et al. (2010) (1,3%)
para doces de abdbora sdo semelhantes aos fornecidos pelos doces elaborados no
trabalho, porém os valores obtidos por Suleiman et al. (2013) para doces de abdbora
(35,8%), encontram-se acima dos obtidos para os doces “caseiros” e abaixo dos valores
obtidos para os doces comerciais, sendo que os referidos autores ndo utilizaram xarope

de glucose na preparacao dos doces.
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Figura 18 - Valores de agUcares redutores (%, p.f.) obtidos para os diferentes doces
analisados

j) Acido Ascorbico

No que se refere a quantidade de &cido ascArbico, como se pode verificar na
Figura 19, todas as amostras analisadas apresentaram valores proximos. As amostras
com menor quantidade de acido ascorbico foram as preparadas com extratos de S.
rebaudiana, sendo que o valor mais baixo obtido foi de 4,04 mg de &cido ascérbico/100
g de doce para a amostra com menor quantidade de extrato adicionado por infusdo das
folhas. Os doces preparados com extratos e S. rebaudiana (infusdo e pd) foram os que
apresentaram os valores mais baixos, seguidos pelo doce comercial classico, o controlo
“caseiro” com agucar ¢ o doce comercial light. O valor mais elevado de &cido ascorbico
foi determinado para o doce comercial com noz, com 6,80 mg de &cido ascorbico/100 g
de doce, devendo-se esta diferenca a adicdo de acido ascorbico ao doce de noz, como
antioxidante. Todos os valores obtidos se encontram abaixo dos resultados obtidos por

Suleiman et al. (2013) (22,0 mg de acido ascérbico/100 g de doce) para doces de
abobora.
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Figura 19 - Valores de &cido ascorbico (mg/100 g, p.f.) obtidos para os diferentes doces
analisados

k) Metais

i) Sodio

Ao observar os valores obtidos para o teor de s6dio nos doces de abdbora
(Figura 20), detetaram-se diferencas significativas entre as amostras, designadamente
entre o doce “caseiro” elaborado com agucar, que forneceu o valor mais baixo de 2,9
mg de Na/100g de doce, os doces comerciais com valores intermédios, e por fim as
amostras com extratos de S. rebaudiana que forneceram os valores mais elevados, ndo
havendo diferencas significativas entre elas, com uma média de 15,4 mg de Na/100g de
doce. A nenhuma das amostras foi adicionado sal, e como a quantidade de sodio no
doce “caseiro” com agucar foi também baixa (doces esses preparados a partir da mesma
abobora), a elevada quantidade de sédio nas amostras com extratos de S. rebaudiana
pode dever-se a pectina que foi adicionada em maior quantidade nos doces preparados
com extratos de S. rebaudiana do que nos doces comerciais. Supds-se inicialmente que
o0 sddio fosse fornecido pela Stevia. Contudo, segundo Goyal & Samaher (2010) citados
por Courelas et al. (2013), as folhas verdes de S. rebaudiana possuem apenas 0,089%
de sadio, pelo que o valor mais elevado de s6dio ndo se devera aos extratos adicionados

desta planta.
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Todos os valores obtidos sdo inferiores aos obtidos por Suleiman et al. (2010) e
Suleiman et al. (2013) para doces de abdbora (44 e 88 mg de s6dio/100 de doce,
respetivamente). Esta diferenca de valores pode dever-se as diferentes origens das

pectinas utilizadas nos diferentes trabalhos.
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Figura 20 - Valores de sddio (mg/100 g, p.f.) obtidos para os diferentes doces
analisados

ii) Potéssio

Relativamente a concentracdo de potéassio presente nos diferentes doces de
abobora, os valores mais baixos foram determinados nas amostras comerciais,
nomeadamente para o doce comercial classico, com 90,5 mg de K/100g de doce. A
seguir as amostras comerciais, 0s valores de potassio foram superiores no doce controlo
elaborado com acgucar, seguidos dos doces preparados com extratos de S. rebaudiana.
De entre estes, os doces que continham maior concentracdo de potassio foram os
preparados com o extrato em pd, sendo o que foi elaborado com menor quantidade de
po foi aquele que apresentou o maior valor de 281,5 mg de K/100g de doce, tal como se

pode ver na Figura 21.

Os valores obtidos podem ser explicados pela quantidade de abdbora usada,
visto que este metal esta presente no fruto. Os doces elaborados no presente trabalho

possuiam maior propor¢do de abdbora na sua composicao, pelo facto de apresentarem
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uma menor quantidade de acucares adicionados, principalmente os doces preparados

com extratos de S. rebaudiana, aos quais néo foi incorporado agucar.

Comparando os valores obtidos com os reportados por Suleiman et al. (2010) e
Suleiman et al. (2013) (43 e 24mg de potassio/100g de doce, respetivamente), verificou-
se que os valores apresentados por estes autores para todos os doces estudados foram

inferiores aos determinados no presente trabalho.
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Figura 21 - Comparacéo dos valores de potassio obtidos para os diferentes doces
analisados

iii) Calcio

Analisando os valores obtidos para a concentracdo de calcio (Figura 22) pode
perceber-se que os valores mais baixos se referem as amostras com extrato por infuséo
de folhas de S. rebaudiana e a amostra de doce caseiro com agucar, com valores entre
0s 18,28 e 0s 19,78 mg de Ca/100 g de doce. Pelo contrario, o valor mais elevado foi
obtido para a amostra comercial light com 31,17 mg de Ca/100 g de doce. Este valor
pode dever-se a adi¢do de cloreto de calcio como endurecedor a este doce aquando da
sua confecdo. Os doces com extratos de S. rebaudiana em po obtiveram 0s maiores
valores a seguir ao doce comercial light. Tentou-se verificar se havia calcio na
composi¢do do p6 comercial de extrato de S. rebaudiana usado, porém néo é explicita a

sua utilizacdo, ndo sendo possivel a sua verificagdo. Os valores obtidos estdo dentro dos
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valores apresentados por Suliman et al. (2013) para doces de abobora (17mg de

calcio/100 g de doce).
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Figura 22 - Comparacdo dos valores de calcio obtidos para os diferentes doces
analisados

3. CORRELACOES

Para melhor compreender as relacBes existentes entre as diferentes
caracteristicas fisico-quimicas dos doces estudados foram determinadas as correlacfes
entre os parametros analisados, demonstrando-se deste modo a interdependéncia entre
duas variaveis aleatdrias. No presente trabalho estudaram-se as correlacdes entre todas
as propriedades analisadas, com a excecdo da cor, tendo-se obtido correlacdes

significativas entre algumas delas, tal como se pode ver na Tabela 7.

Verificou-se a existéncia de uma correlacdo negativa significativa, igual a -
0,896, entre a acidez titulavel e o teor de gordura, pelo que as amostras que continham
maior acidez continham menor teor de gordura. Esta correlacdo deve-se principalmente
ao facto das amostras as quais foi adicionado acido citrico para conservar, serem
aquelas que continham menor quantidade de frutos secos, 0s quais contém maior
quantidade de gordura. Pelo contrario, a amostra controlo ‘“caseira” com acgucar foi
aquela que continha maior quantidade de améndoa e a qual ndo foi adicionado qualquer

acido para a sua conservacdo, indo de encontro aos resultados obtidos.
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A acidez titulavel e o pH mostraram-se estar correlacionados, tendo sido obtida
uma correlacdo de -0,917. Esta correlacdo negativa indica que quanto mais elevada ¢ a
acidez titulavel, menor serd o pH, o que é facilmente compreensivel visto que quanto

mais 4cida € uma solucao, menor é o seu valor de pH.

Verificou-se também uma correlagdo positiva entre o acido ascorbico e o0s
acucares redutores (0,768), uma correlacdo negativa entre o &cido ascorbico e a
humidade (-0,777), uma correlagcdo negativa entre o acido ascorbico e o teor em
proteina (-0,635), e uma correlacdo positiva entre o acido ascérbico e os solidos
sollveis totais (0,792). Estes resultados podem dever-se ao facto de terem sido as
amostras comerciais as que apresentaram o maior teor deste acido e as mesmas terem 0s
valores mais altos para os aguUcares redutores e sélidos solUveis totais. Além disso,
foram as amostras que apresentaram 0s menores valores de humidade e proteina, por
conterem maior quantidade de acUcares adicionados e menor quantidade de fruto. O
mesmo acontece com as correlacdes negativas obtidas entre os agucares redutores e a
humidade (-0,794) e os agUcares redutores e o teor de proteina (-0,947), visto serem as

amostras comerciais aquelas que continham os maiores teores em acgucares redutores.

As correlacbes negativas encontradas entre o acido ascorbico e o potassio (-
0,742) e o sddio (-0,712) sdo explicadas pelo facto das amostras que apresentaram a
maior quantidade de acido ascdrbico terem sido as comerciais, as quais foi adicionada
menor quantidade de polpa de abdbora (visto terem sido adicionados mais aculcares).
Como consideramos que estes metais se encontram em maior quantidade na polpa, os
doces comerciais com maior quantidade de é&cido ascorbico irdo possuir menor
quantidade de sodio e potassio (tal como observado nas Figuras 20 e 21,
respetivamente). O mesmo acontece com a correlacdo negativa encontrada entre 0s
acucares redutores e o potassio (-0,941), pois as amostras com menor quantidade de
polpa (comerciais) possuem, como j& foi referido, maior quantidade de agucares

redutores.

Pela andlise de correlagfes realizada verificou-se que a percentagem em
acucares redutores esta relacionada com o teor em sdlidos sollveis totais (0,839).
Assim, com o0 aumento dos agUcares redutores, aumentam os SST, o0 que ja era
esperado, visto que os acUcares redutores fazem parte dos solidos sollveis totais

identificados na analise.
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O teor de gordura e o pH estdo correlacionados positivamente (0,984), pois as
amostra com maior quantidade de gordura foram as amostras caseiras, pois foi a estas as
quais foi adicionada polpa de fruta e améndoa em maior quantidade. Estes doces
também possuem maior pH, por lhe ter sido adicionado uma menor quantidade de acido

citrico na forma de sumo de limao.

A correlacdo positiva obtida entre os teores de gordura e proteina (0,778) ja era
esperada visto que estes dois nutrientes se encontram principalmente nos frutos secos
adicionados aos doces analisados. Desta forma as amostras com maior teor de um

nutriente terdo também um maior teor no outro nutriente.

O mesmo acontece com 0s metais potassio e sodio, que se encontram na polpa
de abobora. Assim, as amostras que possuem maior quantidade de polpa, possuem
maior quantidade em ambos os meteis, obtendo-se por isso uma correlacdo positiva
igual a 0,681.

Verifica-se que a humidade e os metais potassio e sodio estdo correlacionados
positivamente, 0,798 e 0,921 respetivamente. Estas correla¢cbes devem-se ao facto das
amostras com extratos de S. rebaudiana terem maior quantidade de polpa de abobora e
uma menor quantidade de acglcares adicionados face aos restantes doces, tendo desta

forma um maior teor de humidade e uma maior quantidade destes metais.

Existiu uma correlagdo negativa entre os solidos sollveis totais e a humidade, -

0,997, pelo que quanto maior for o teor de humidade, menor tera sido o teor de SST.

Foi encontrada uma correlacdo positiva entre a proteina e o potassio, porque as
amostras preparadas para a realizacdo do presente trabalho, foram aquelas que
apresentaram maior quantidade de polpa de ab6bora, onde esta presente este metal.

O teor em sdlidos sollUveis totais e 0s metais potassio e sddio, estdo
correlacionados negativamente, -0,836 e -0,899, respetivamente. Isto significa que
quanto maior € o teor em sdlidos solUveis totais, menor serd o teor nestes dois metais.
Este facto pode dever-se aos doces com maior teor de agucares adicionados (maiores
valores em sélidos sollveis totais), apresentarem uma menor quantidade de abdbora
(em proporgao) e consequentemente terem uma menor quantidade destes metais por se

encontrarem maioritariamente na polpa de abdbora.
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A correlacgéo positiva encontrada ente o pH e o teor em proteina (0,807) deve-se
ao facto de nos doces caseiros (com maior quantidade de améndoa e abobora) ter sido
adicionada uma menor quantidade de acido citrico, 0 que consequentemente originou

valores de pH maiores.

O mesmo aconteceu com o teor em solidos solUveis totais e o teor em proteina,
tendo sido encontrada uma correlacdo negativa de -0,636. De facto, aos doces que
apresentaram maior teor de proteina, foram aqueles aos quais foi adicionada uma menor
quantidade de acgUcares e consequentemente apresentaram um menor teor de sélidos

solliveis totais.
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Tabela 7 - Coeficientes de correlacdo encontrados entre os diferentes parametros analisados dos doces

Acidez Acido Acucares Cinzas Fibra Gordura Humidade K Na Ca pH Proteina SST Viscosidad
Titulavel Ascorbico Redutores e

Acidez 1 0,031 0,306 1,007 0,019 0,896 0,254 -0,086 0,542 0,549 -0,917" -0,523 -0,186 -0,874™
Titulavel
Acido 1 0,768™ 0,031 -,374 -0,209 0,777 -0,742" -0,712" 0,200 -0,269 0,635 0,792 -0,502
Ascérbico
Acucares 1 0,306 | -0,306 -0,581 0,794 -0,941™ -0,570 0,173 0,627 0,947 0,839™ -0,110
Redutores
Cinzas 1 0,019 0,896 0,254 -0,086 0,542 0,549 -0,917" -0,523 -0,186 -0,874™
Fibra 1 -0,093 0,478 0,194 0,362 -0,428 0,056 0,199 -0,464 0,497
Gordura 1 -0,022 0,433 -0,320 -0,381 0,984 0,778" -0,056 0,258
Humidade 1 0,798™ 0,921™ 0,017 0,056 0,575 -0,997" 0,111
K 1 0,681 -0,072 0,454 0,883™ 0,836 -0,045
Na 1 0,116 -0,258 0,329 -0,899" 0,073
Ca 1 -0,481 -0,304 0,009 0,775
pH 1 0,807 0,132 0,443
Proteina 1 -0,636" 0,128
SST 1 -0,108
Viscosidade 1

**. A correlagdo é muito significativa (nivel 0,01)
*- A correlagdo é significativa (nivel 0,05)
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4. ANALISE DE COMPONENTES PRINCIPAIS (PCA)

Foi aplicada uma analise de componentes principais (PCA) com a intengdo de
encontrar relagcbes entre as varidveis e grupos de amostras com caracteristicas
semelhantes. Ao realizar esta anélise com todas as variaveis e todas as amostras
extrairam-se duas componentes principais que explicaram 89,57% da variancia total das
variaveis originais (PC1 — 64,72% e PC2 — 24,85%). A componente principal 1 foi
composta positivamente pelo acucar, gordura, pH e proteina e negativamente pelo
sodio, cinzas e acidez titulavel. A segunda componente principal foi composta
positivamente pelos acucares redutores e calcio e negativamente pelo potassio e

viscosidade.

A Figura 23 apresenta as 10 amostras analisadas em funcdo das componentes.
Pode perceber-se, a partir da analise deste grafico, a existéncia de trés grupos diferentes
de amostras: 1) grupo constituido pelas amostras comerciais; 11) grupo constituido pelas
amostras preparadas com extratos de S. rebaudiana; e 1) relativo a amostra controlo
caseira com acucar. O grupo | (amostras comerciais) apresentou 0s maiores valores de
acucares redutores, célcio, solidos soltveis totais (SST) e acido ascorbico. O grupo I,
doces elaborados com extratos de S. rebaudiana, apresentaram 0s maiores teores em
fibra, humidade e viscosidade. O grupo Il (doce elaborado com agucar) apresentou 0s
maiores valores de pH, gordura e proteina.
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Figura 23 - Andlise de Componentes Principais efetuada para os diferentes doces de
abobora analisados

5. ANALISE SENSORIAL

No primeiro teste sensorial (Figura 24) notou-se uma preferéncia pelos doces
preparados com o pé comercial de extrato de S. rebaudina para todos os parametros
analisados, em detrimento das amostras preparados com o extrato desta planta por
infusdo. Contudo, a diferenca entre os dois doces ndo foi muito elevada. Neste grafico
também se verifica que os parametros mais apreciados nos dois doces foram a
aparéncia, a cor e a apreciacdo global, sendo estes os parametros, juntamente com o

paladar, onde se notou uma maior diferenca entre as duas amostras analisadas.

O parédmetro com o valor mais baixo obtido foi a dogura, em ambas as amostras,

sendo este o principal parametro a melhorar.

63
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Dogura Paladar

Acidez

Figura 24 - Analise sensorial dos doces preparados com 3 gramas de folhas de S.
rebaudiana em extrato aquoso e os preparados com 30 gramas de extrato de S.
rebaudiana em po

De acordo com a opinido dos provadores que realizaram esta primeira prova, a
aparéncia do doce preparado com o pé comercial de extrato de S. rebaudiana foi
melhor, pelo que a mediana obtida para esta amostra neste parametro foi de 5,5. A
classificacdo mais alta para as duas amostras foi igual, porém o valor mais baixo
utilizado para classificar este parametro e a mediana s&o mais altos para a amostra A30,

como se pode ver na Figura 25A.

As médias para a classificacdo da cor sdo proximas, porém a mediana da
amostra A30 € superior a da amostra F3, com 6,0 e 5,0, respetivamente. Excetuando
dois provadores que deram baixa pontuacdo a amostra F3, o valor méaximo e minimo
obtidos para a cor para os dois doces foram os mesmos, tal como se pode ver na Figura
25B.

Em relagdo ao paladar, os valores atribuidos foram mais dispersos para a
amostra A30, e apesar da mediana ser igual para as duas amostras (5,0), a media obtida
foi mais baixa para a amostra F3 (Figura 25C).

No caso da acidez, apesar da média da amostra A30 ser ligeiramente superior a

média da amostra F3, a mediana foi de 5,0 para ambas as amostras. Tal como se pode
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verificar na Figura 25D a pontuacdo maxima atribuida aos dois doces é a mesma, porém

a pontuacdo minima atribuida foi inferior na amostra F3.

A docgura foi o parametro avaliado que apresentou valores mais baixos, a
mediana foi igual para os dois doces (4,0), sendo que a média obtida para a amostra A30
foi superior a da amostra F3. Este facto acontece porque foram atribuidos valores a

amostra A30 acima da mediana (Figura 25E).

Em termos gerais, os provadores preferiram o doce ao qual tinha sido adicionado
extrato de S. rebaudiana em p6 (A30), pois apesar da mediana ser a mesma para as duas
amostras (5,0) houve mais provadores a atribuir pontuacdes acima deste valor, tal como

sugere a Figura 25F.
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Figura 25 - Diagrama de extremos e quartis para os resultados da anélise sensorial realizada com o doce preparado com infusdo de 3 gramas de folhas de S.
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Relativamente ao segundo teste sensorial realizado, o doce comercial light
apresentou sempre pontuacdes mais elevadas em relacdo a amostra preparada com
extrato de S. rebaudiana. Os parametros com valores mais elevados para as duas
amostras foram a cor e a apreciacdo global. Pelo contrario, a acidez foi o parametro que
apresentou valores mais baixos em ambas as amostras. A maior diferenca entre estas

duas amostras foi detetada para o parametro dogura.

Aparéncia
7,00

A.G. Cor

——CM Light

Dogura Paladar

Acidez

Figura 26 - Resultado da anélise sensorial dos doces preparados com 40 gramas de
extratos de S. rebaudiana em pé (A40) e o controlo comercial light

Em geral, os provadores que realizaram a segunda prova deram maior pontuagdo
a amostra comercial light em relacdo & aparéncia. A mediana e o valor mais baixo
atribuidos para esta amostra foram também maiores, tal como mostrado na Figura 27A,
0 que indica que no futuro a aparéncia dos doces com extratos de S. rebaudiana tem que

ser melhorada.

A cor do doce comercial light também foi mais bem aceite, mesmo que o maior
valor atribuido para a classificacdo das duas tenha sido o mesmo. A mediana e o valor
mais baixo atribuido foram ambos mais baixos para a amostra A40, tal como se pode
verificar na Figura 27B. A diferenca na cor das duas amostras pode dever-se as reages
de acastanhamento que ocorrem na amostra com agucar e que ndo ocorrem na amostra

com extrato de S. rebaudiana, como referido anteriormente.
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Os resultados obtidos para o paladar das duas amostras em questdo, também
foram maiores para a amostra controlo light, sendo a mediana para esta amostra de 6,0
face & da amostra A40 que foi de 5,0, tal como se pode ver na Figura 27C.

Relativamente a acidez, a preferéncia por parte dos provadores em relacdo a
amostra controlo light é facilmente percetivel pela analise da Figura 27D, visto que a
mediana foi de 6,0, superior & da amostra A40. Além disso, a esta amostra foram
atribuidos valores bastante baixos a acidez, indicando o desagrado de alguns
provadores. De facto, os produtos elaborados com extratos de S. rebaudiana, em
algumas situacOes, apresentam um sabor metalico que alguns consumidores néo

apreciam.

Relativamente a dogura, a mediana da amostra controlo light foi superior a
obtida para a amostra A40 (Figura 27E). E neste pardmetro que se nota a maior
diferenca entre as médias obtidas para as duas amostras, mostrando estes resultados que
é necessario proceder a alteracdes na composicdo dos doces com S. rebaudiana para
obter maior dogura e consequentemente maior aceitacdo dos mesmos por parte do

consumidor.

Em relacdo a apreciacdo global, os provadores que realizaram o teste sensorial
preferiram a amostra comercial light, apesar de a mediana ser igual para as duas
amostras (6,0). Contudo, ha um conjunto de valores atribuidos a amostra comercial light
que se encontraram acima da mediana, enquanto que um conjunto significativo de
provadores atribuiu pontuacfes a amostra A40 abaixo da mediana, tal como se pode ver

na distribuicdo da Figura 27F.

Em termos gerais, ao observar a Figura 27 pOde-se constatar uma maior
dispersdo nos valores atribuidos a amostra A40, o que mostrou que houve provadores

gue gostaram muito e outros que desgostaram muito deste doce.
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Figura 27 - Diagrama de extremos e quartis para os resultados da analise sensorial realizada com o doce preparado com 40 gramas do p6 comercial de extratos
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Capitulo 4

Conclusao






IV — CONCLUSAO

O presente estudo permitiu desenvolver, com sucesso, trés doces de abobora
adocados com extratos de S. rebaudiana por infusdo das suas folhas secas e trés doces
de abodbora preparados com adogante comercial & base de extratos de S. rebaudiana em
po, todos com diferentes quantidades de extrato, e também um doce de abdbora com

améndoa tradicionalmente com acucar.

Os doces analisados, (0s preparados para o trabalho e os adquiridos no mercado)
apresentaram resultados diferentes para todas as caracteristicas analisadas. Em relacdo a
cor percebeu-se que os doces com aglcar sdo mais escuros e avermelhados, devido as
reacOes de escurecimento. O teor em solidos solUveis totais € muito inferior para os
doces preparados com extratos de S. rebaudiana em relacdo aos doces com acucar, o pH
obtido € superior para os doces caseiros, € a humidade é superior nos doces com
extratos de S. rebaudiana, os resultados obtidos para estes trés parametros analisados
mostram que nos doces preparados com extratos de S. rebaudiana o risco de
aparecimento de microrganismos, quer de deterioracdo quer patogénicos, € muito
elevado, pelo que é necessario estudar possiveis alteracdes a formula de modo a tornar
estes produtos seguros microbiologicamente, devem também ser realizados testes
microbioldgicos aos mesmos. Pela andlise do teor de proteina e gordura total obtidos
nos doces analisados pode perceber-se que estes dois nutrientes estdo presentes em
maior quantidade nos doces caseiros possivelmente devido a quantidade de polpa de
abobora e de améndoa adicionados. Em relacdo aos metais, pode concluir-se que 0s
doces preparados com extratos de S. rebaudiana sdo, em geral, mais ricos nos trés

metais analisados.

Relativamente a avaliacdo organolética, pode perceber-se que o0s doces
preparados com extratos de S. rebaudiana tém menor aceitacdo global principalmente
devido a docura e acidez que apresentam, sendo que 0s doces preparados com o
adocante comercial em pé & base de extratos de S. rebaudiana sdo melhor aceites do que

0S preparados com 0 extrato aquoso.

Desta forma aconselha-se a realizagdo de um estudo de melhoramento das
caracteristicas fisico-quimicas, organoléticas e microbiologicas dos doces de abdbora

com améndoa preparados com extratos de S. rebaudiana.
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