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Resumo

Na ilha de Sdo Tomeé e Principe, podemos encontrar uma elevada oferta das mais
variadas frutas tropicais, sendo que algumas delas se encontram disponiveis durante
todo ano, enquanto outras aparecem sazonalmente, de acordo com os ciclos fenoldgicos
da espécie. A maioria da populacédo local consome a fruta apenas in natura, sendo raros
0S casos em que ocorre a transformacdo com o intuito de a poder conservar e evitar o
seu desperdicio em periodos de excesso de producdo. Nesse sentido, € uma mais-valia
para a populacdo de Sdo Tomé e Principe e para a economia local, encontrar solugdes
que permitam aproveitar esse recurso local, aumentando o consumo de derivados de
frutas sazonais por um maior periodo de tempo.

Assim, o presente trabalho teve como principais objetivos proceder a formulagdo de
doces com dois teores de actcar (1:0,6 e 1:0,8, massapopa:MasSaacicar) & partir de
algumas frutas de Sdo Tomé e Principe, nomeadamente banana, caja-manga, goiaba
(escura e clara), e mamao, proceder a sua caracterizacdo em relacdo a parametros fisico-
quimicos, e analisar em termos organoléticos, a preferéncia e aceitacdo, dos doces
através de um painel de consumidores.

Os resultados indicaram que os rendimentos de polpa para as cinco frutas estudadas
foram superiores a 70%, apresentando os doces diferentes valores de pH (2,61-4,96),
cor (L* 31,42-40,90; a* 0,50-11,31; b* 15,34-21,40), acidez (0,16-0,70% acido citrico),
teor de humidade (48,44-56,28%) e conteldo em cinzas (0,12-0,40%). Na maioria dos
casos, os doces preparados com diferentes teores de aglcar apresentaram também uma
cor, acidez e teores de humidade e cinzas distintos, demonstrando a possibilidade de
serem elaborados diferentes produtos variando a sua formulacdo. Em relacdo a
preferéncia dos doces, para o0 caso da goiaba clara e banana, mais de 60% dos
consumidores preferiram os menos doces. Pelo contrario, mais de 67% dos provadores
preferiram o doce de caja-manga mais doce. No caso da goiaba escura e mamao, as
percentagens foram semelhantes, com uma ligeira preferéncia pelo mais doce no caso
da goiaba escura e pelo menos doce no caso do maméo. Relativamente a aceitabilidade
dos doces, ndo se detetaram diferencas significativas entre os que contém diferentes
teores de acUcar. Para todas os doces e parametros (aparéncia, cor, paladar, acidez,
docura e apreciacdo global) analisados, a maioria dos provadores gostou

moderadamente.



Em termos gerais este trabalho permitiu verificar que a producéo de doces a partir de
banana, caja-manga, goiaba (clara e escura) e mamao, frutas produzidas em S. Tomé e

Principe, pode ser uma atividade promissora para a populacéo local.

Palavras-chave: Doces; Caja-manga; Banana; Goiaba; Mamao; Caraterizacdo fisico-

quimica; Anéalise organolética.



Abstract

On Sao Tomé and Principe Island, a high number of tropical fruits may be found, some
of which are available all year, while others appear seasonally, according to the
phenological cycles of the species. The local community generally consumes fresh
fruits, being fruit’s transformation uncommon. However, this practice will allow the
preservation of the fruits for longer periods of time and will decrease the production of
wastes during periods of excess production. In this sense, it will be of great advantage
for the Sdo Tomé and Principe population to find alternatives to valorize their tropical

fruits.

The main objectives of the present work were: (i) to proceed to the formulation of jams
with two levels of sugar (1:0.6 and 1:0.8, MasSsuirs pup - MasSsugar) from some tropical
fruits of Sdo Tomé and Principe, including banana, caja-manga, guava (dark and light),
and papaya; (ii) to proceed to their physic-chemical characterization; and (iii) to
perform sensory analysis of the jams through preference and acceptability tests, carried

out with consumers.

The results obtained indicated that the pulp yields for the five fruits studied were higher
than 70%, presenting the jams different pH values (2,61-4,96), color (L* 31,42-40,90;
a* 0,50-11,31; b* 15,34-21,40), acidity (0,16-0,70% citric acid), moisture content
(48,44-56,28%) and ash content (0,12-0,40%). In most cases, the jams prepared from
one type of fruit with different sugar contents also showed different colors, acidity
values, and moisture and ash contents, demonstrating the possibility of producing
different products by changing the formulation. Regarding jam’s preference, 60% of the
consumers preferred the less sweet in the case of banana and guava (light). On contrary,
over 67% of the panelists preferred the sweetest caja-manga jam. In the case of dark
guava and papaya, the percentages were similar for both sugar contents, with a slight
preference for the most sweet for guava (dark) and for the less sweet for papaya.
Regarding jams acceptability, no significant differences were found between jams
prepared with different sugar amounts. For all attributes analyzed (appearance, color,
taste, acidity, sweetness and global evaluation), most of the tasters liked moderately all

jams.



In conclusion this work showed that the production of jams from banana, caja-manga,
guava (dark and light) and papaya from Sdo Tomé and Principe, may be a promising

activity for the local population.

Keywords: Jams; Caja-manga; Banana, Guava; Papaya; Physic-chemical

characterization; Sensory analysis.
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Capitulo |

Introducao geral e objetivos do
trabalho



Sao Tomé e Principe é um pais situado no Golfo da Guiné (Costa Ocidental Africana),
que é constituido por duas ilhas, a ilha de S&o Tomé e a ilha do Principe, que se situam
sobre a linha do Equador. O clima € do tipo equatorial, quente e hdmido, com

temperaturas médias anuais a variarem entre 22 e 30 °C.

As condigdes climéticas das ilhas sdo favordveis ao desenvolvimento e producdo de
uma grande diversidade de fruteiras, com caracteristicas Unicas e com frutos de sabor
intenso, de onde se destaca pela sua importancia a bananeira. Tendo em conta os dados
da FAOSTAT de 2011, a producdo de banana atingiu as 34100 toneladas, seguida do
inhame (26000 toneladas), estando préxima da do coco que foi a cultura com maior
producéo (34842 toneladas) (Figura 1). Contudo, a producdo de bananas foi a que mais
contribuiu em termos economicos, com cerca de 9604 mil délares. Em 2011 a producéo
de outras frutas frescas, onde se incluem a manga, a papaia (mamdo), a caja-manja e um
ndmero apreciavel de outros frutos, foi também importante, com cerca de 3800
toneladas e contribuindo em 1326 mil ddlares para a balanga economica do pais
(FAOSTAT, 2011).
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Figura 1 - Producdo de géneros alimentares em Sdo Tomé e Principe em 2011
(Fonte: adaptado da FAOSTAT (2011)).

Salvo raras excecOes, a grande maioria das frutas tem ocorréncia sazonal e é consumida

em fresco, existindo em quantidades significativas em determinados periodos ao



contrario do que sucede noutros periodos do ano, o que leva a que parte da fruta ndo
seja aproveitada. Em S8o Tomé e Principe ndo existe tradicdo de aproveitamento dos
excedentes de fruta no periodo de abundancia. No entanto, durante este periodo ha uma
grande disponibilidade de matéria-prima para a elaboragédo de derivados de fruta, como
sejam os doces, geleias, sumos, entre outros. Contudo, s&o raros 0s casos em que € feita

essa transformacao.

De entre as frutas com maior distribuicdo e importancia em Sdo Tomé e Principe, cabe
destacar a banana, 0 mamado, a cajd-manga e a goiaba, que sdo frutos de caracteristicas

Unicas em termos de aroma e paladar, e que interessa valorizar.

A caja-manga e a goiaba (escura e clara) sdo frutas sazonais, estando s6 disponiveis
para o consumo em determinadas épocas do ano, mais concretamente, a caja-manga nos
meses de Maio a Agosto e a goiaba nos meses de Junho a Setembro. Nesse sentido a
criagdo de novos produtos que permitam o consumo anual das frutas sazonais, como a
caja-manga e a goiaba, é de extrema importancia, além de evitar o desperdicio de frutas
muito maduras, que por vezes sdo rejeitadas pelos consumidores. Por outro lado, o
mamao e a banana sdo frutos que podem ser consumidos em qualquer época do ano.
Contudo, a produc¢éo de novos produtos a base destes frutos com o intuito de aumentar a
diversidade oferecida aos consumidores, também surge como uma alternativa

promissora.

O presente trabalho teve por objetivo estudar algumas frutas oriundas de Sdo Tomeé e
Principe, com o intuito de valorizar a sua qualidade, diversidade e tipicidade através da
criagdo de novos produtos que permitam o consumo anual das frutas sazonais, como a
caja-manga e a goiaba, e de forma a evitar o desperdicio de frutas maduras, de pequeno
tamanho e com deformacdes, que por vezes séo rejeitadas pelo consumidor, oferecendo-
Ihe uma maior variedade de produtos com diferentes caracteristicas. Nesse sentido, 0s

objetivos especificos foram os seguintes:

- Proceder a caracterizagcdo fisico-quimica de quatro frutas, nomeadamente

banana, caja-manga, goiaba (escura e clara) e mamao;

- Elaborar doces das frutas referidas anteriormente com teores diferentes de

acucar;

- Caracterizar esses doces em termos fisico-quimicos e organoléticos.



Desta forma, para além da introducdo geral, o trabalho encontra-se dividido em quatro

capitulos distintos, nomeadamente:

Capitulo 11. Designa-se por “Breve descri¢do das caracteristicas principais da banana,
caja-manga, goiaba ¢ mamao” e se¢do onde se procede a uma breve caracterizacdo das

frutas que foram usadas no trabalho;

Capitulo I11. Intitula-se “Parte Experimental”. Sdo descritos os métodos aplicados na
caracterizacdo das frutas estudadas e doces, bem como o processo aplicado para a

formulacdo dos doces;

Capitulo IV. Apresenta-se com o titulo “ Resultados e Discussdo”, parte em que sdo
apresentados os resultados obtidos e se faz a discussdo dos mesmos. Além disso, é feita

a sua comparacdo face a resultados descritos em outros trabalhos;

Capitulo V. O ultimo capitulo denomina-se “Conclusdo” e contém a conclusao geral do

presente trabalho.



Capitulo 11

Breve descricao das caracteristicas
principais da banana, caja-manga,
golaba e mamao



2.1. Banana

A banana (Musa spp.) é nativa do Sudeste da Asia e do Oeste do pacifico, sendo
atualmente cultivada numa extensa area desde o0s tropicos até os subtropicos, assumindo
a sua producdo uma elevada importancia em alguns paises de Africa, Asia e da América
Central e do Sul (Brandéo, 2011).

As bananeiras produtoras de frutos comestiveis sdo plantas da classe das
Monocotyledoneae, ordem Scitaminales, familia Musaceae, da qual fazem parte as
subfamilias Heliconioideae, Strelitzioideae e Musoideae. A Tabela 1, adaptada de
Champion (1967), apresenta de forma esquematica a classificacdo das bananeiras, além

de incluir outras familias da ordem Scitaminales.

Tabela 1 — Esquema representativo da classificacdo das bananeiras
(Fonte adaptada de Champion (1967))

0 rdem Familias Subfamilias G éneros Séries ou Secles
Australimusa,
Callimusa
: M usa Rhodochamys, (Eu-
Wusoideae M usa
Ensele
Strelitzia
Scitaminales M usaceae Strelitzioideae Phannekospernum
Ravenala

Heliconioideae  Heliconia
Lowiaceae Lowia 0 rchidantha
Zingiberaceae
Marantaceae

Cannocege

Atualmente diversos estudos tém sido realizados na inventariacdo e quantificacdo da
diversidade genética de bananeiras, principalmente no Brasil (Oliveira e Silva et al.,
2001; Brandrédo, 2011), ndo existindo nenhum trabalho semelhante para Sdo Tomé e

Principe.



A banana apresenta cor verde, quando imatura, chegando a amarela ou vermelha,
quando madura. O seu formato é alongado, podendo, contudo, variar muito na sua
forma, dependendo das variedades. Essa variacdo é também observada na polpa (mais
mole ou mais dura) e no sabor. Na Figura 2 esta representada uma banana tipica de Sao

Tomé e Principe.

Figura 2 — Banana de Sdo Tomé e Principe

Em relagdo a conservagdo, a banana é um dos frutos que é sensivel ao frio, sendo sujeita
ao fenémeno designado por chilling injury. Desse modo, ndo é aconselhado o seu
armazenamento a temperaturas inferiores a 10 °C, sendo os sintomas de danos pelo frio
mais visiveis quando o fruto é armazenado a uma temperatura igual a 6°C (Nguyen et
al., 2003). Além da temperatura e tempo de armazenamento, o estado de matura¢éo do
fruto tem também um papel importante na suscetibilidade do fruto a esses danos
(Hashim et al., 2012; 2013). Wang et al. (2012) verificaram que a imersdo das bananas
em agua quente a 52°C durante 3 minutos antes de serem armazenadas a temperatura de
refrigeracdo, permite aumentar a resisténcia do fruto aos danos provocados pelo frio.
Contudo, entre a imersdo em agua quente e o armazenamento em frio, ndo devem ser
ultrapassadas 6 horas (Wang et al., 2012). Recentemente, ao estudar a conservagdo da
banana & temperatura ambiente na presencga de baixas concentracfes de oxigénio (0,5 e
2%), Imahori et al. (2013) verificou um aumento no tempo que o fruto demora a
amadurecer, sendo, por isso uma técnica de conservacao promissora. Contudo, observa-
se uma menor producdo de volateis, nomeadamente de ésteres, tais como 0 acetato de
etilo, acetato de isoamilo e acetato de isobutilo (Imahori et al., 2013), responsaveis pelo
aroma tipico da banana. O transporte maritimo deste fruto em fresco também tem sido
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alvo de estudo (Jedermann et al., 2013), uma vez que a acumulagao de calor gerado pela
atividade bioldgica do fruto e o espacamento desigual entre paletes, o qual afeta a
circulacdo do ar frio, pode promover o amadurecimento precoce do fruto, acarretando
perdas significativas.

Desse modo, a elaboracdo de produtos & base de banana surge como uma forma
alternativa de valorizar este fruto, minimizando perdas resultantes no seu
armazenamento e transporte em fresco. A producdo de geleias e doces é uma
possibilidade, permitindo valorizar frutos em estado de maturacdo mais avancado e com
dimensdes menos aceites pelo consumidor, obtendo-se produtos com maiores periodos
de conservacdo e de mais facil distribuicdo. Sdo conhecidos alguns trabalhos na Coreia
do Sul e Brasil onde foram elaboradas geleias a partir de casca de banana (Lee et al.,
2010; Borges et al., 2011), uma vez que esta é rica em pectina. Em termos sensoriais, as
geleias formuladas a base de casca de banana foram classificadas pelos consumidores

entre “gosto ligeiramente” a “gosto moderadamente” (Borges et al., 2011).

2.2. Caja-manga

A cajad-manga (Spondias dulcis (syn. Spondias cytherea)) é uma fruta exotica originaria
das Ilhas da Polinésia (Kohatsu et al., 2011). A sua classificacdo sistematica é a
seguinte:

Ordem: Sapindales

Familia: Anacardiaceae

Género: Spondias

Espécie: S. dulcis

A caja-manga é um fruto climatérico, de forma oval (6,25 — 9 cm) (Figura 3), com
aroma intenso e sabor agridoce (com sensacdo de mistura entre manga e ananas), sendo,
por isso muito apreciada. A sua casca, embora mais fibrosa, € macia e muitas vezes
consumida juntamente com a polpa (Lago-Vanzela et al., 2011a). A casca da caja-
manga apresenta maiores teores de proteinas, lipidos, cinzas, fibras, aglcares e pectina,

e um menor teor de humidade em relacédo a polpa (Lago-Vanzela et al., 2011a).


http://pt.wikipedia.org/wiki/Sapindales
http://pt.wikipedia.org/wiki/Anacardiaceae
http://pt.wikipedia.org/wiki/Spondias

Figura 3 — Caja-manga.

O tempo de pos-colheita da cajd-manga é bastante reduzido, havendo necessidade de
aumentar a sua vida atil, bem como, reduzir os danos e perdas pos-colheita. Graham et
al. (2004) verificaram que a imersdo dos frutos em agua quente a 46°C durante 6 ou 10
minutos permitiu controlar o desenvolvimento da podriddo e preveniu a ocorréncia a
antracnose’, contudo no reduziu o chilling injury. Kohatsu et al. (2011) ao estudar o
efeito da temperatura (4, 8 e 25°C) no armazenamento da caja-manga, verificou que esta
influencia as caracteristicas fisico-quimicas e a libertacdo de dioxido de carbono da
caja-manga, sendo a temperatura de 8°C a mais adequada. Aroucha et al. (2012)
verificaram que as caracteristicas de frutos colhidos em diferentes estados de maturagdo
e armazenados a 10°C durante sete dias mantiveram-se. Contudo, aos 14 dias de
armazenamento, os frutos colhidos com 75% da casca verde (Nivel Il de maturacédo)
foram os Unicos que mantiveram uma boa qualidade, uma vez que os frutos verdes
(Nivel 1) ndo desenvolveram as caracteristicas tipicas do fruto maduro e os colhidos
com 50 e 25% da casca verde (Niveis Il e 1V, respetivamente) manifestavam sintomas
de senescéncia (Aroucha et al., 2012).

Estes estudos demonstram que é de fundamental importancia o conhecimento e a
aplicacdo de técnicas adequadas capazes de valorizar estes frutos. Ramsundar et al.
(2002), por exemplo, produziram caja-manga em lata em solugéo acucarada (30 e 40
°Brix) com elevada aceitabilidade. St Louis e Badrie (2002) desenvolveram molhos a
base de polpa e pele de canja-manga. Contudo, os molhos preparados a partir de 100%
pele foram menos aceites pelos consumidores. Katerson e Badrie (2002) também
prepararam molhos a partir de frutos com e sem casca colocados previamente em
salmoura e verificaram que os preferidos foram os que tinham sido preparados a partir

de frutos com casca. Lago-Vanzela et al. (2011b), ao elaborar geleias de caja-manga a

! A antracnose é uma doenca resultante da infecdo das plantas por vérias espécies de Colletotrichum spp.
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partir da polpa e pele, verificaram que a geleia elaborada a partir da casca apresentou
aceitacdo satisfatoria para todos os atributos avaliados, designadamente, a aparéncia,
cor, cheiro, textura, sabor e avaliagdo global. Concluiu desse modo que a substitui¢éo
total da polpa por cascas na formulacdo de geleias de cajd-manga resulta num produto
com bom valor nutricional sem prejuizos sensoriais. Estes trabalhos demonstram que é

possivel elaborar novos produtos a base de cajd-manga de forma a valorizar este fruto.

2.3. Goiaba

A Goiaba é o fruto produzido pela goiabeira, arvore da espécie Psidium guajava, da
familia Myrtaceae. A sua classificacdo sistematica € a seguinte:

Ordem: Myrtales

Familia: Myrtaceae

Género: Psidium

Espécie: Psidium guajava
Em Sao Tomé existem duas variedades de goiaba., nomeadamente, a goiaba escura e a
clara (Figura 4). A goiaba apresenta uma casca verde, amarela ou roxa, com superficie
irregular. No interior do fruto existe uma polpa de cor rosada, branca ou dourada, de
acordo com o tipo de goiaba. No interior da polpa existem pequenas sementes duras,

que podem ser digeridas com facilidade.

Figura 4 - Goiaba escura (A) e goiaba clara (B).
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A goiaba é geralmente consumida in natura ou em forma de doce, chamada goiabada.
Também sdo comuns os doces, geleias e sumos. No entanto, em S& Tomé e Principe
estas formas néo sdo tdo vulgares.

Apbs colheita a goiaba exibe uma elevada taxa de respiragdo e um amadurecimento
rpido. Desse modo, a goiaba é um produto bastante perecivel. Alguns trabalhos tém
sido desenvolvidos com sucesso para aumentar o tempo de armazenamento da goiaba,
tal como o uso de baixas concentracdes de oxigenio (Singh and Pal, 2008; Teixeira and
Durigan, 2010), irradiacdo gama (até 100 Gy) (Yadav et al., 2010), ceras (Pal et al.,
2004; Salinas-Hernandez et al., 2010) e revestimentos comestiveis a base de quitosano
(2,0%, m/v) (Hong et al., 2012).

Em relacdo a goiabada, existem poucos trabalhos publicados sobre este tema. Lépez et
al. (2000) num estudo realizado na Venezuela onde caracterizaram em termos fisico-
quimicos goiabadas de trés marcas de diferentes lotes, verificaram que existiam
diferencas significativas entre marcas e lotes de cada marca em relagdo as caracteristicas
fisico-quimicas avaliadas (acidez, sélidos solUveis totais, agUcares redutores e totais, e
cor), o que sugere alguma falta de controlo na elaboracdo das goiabadas. No entanto, o
consumo destes produtos deve ser incentivada pois, tal como referido por Marquina et
al. (2008), apos realizar um trabalho de caracterizacdo quimica e da atividade
antioxidante do epicarpo (casca exterior), mesocarpo e endocarpo (polpa) da goiaba,
bem como da goiabada, verificou que a goiaba e seus derivados sdo uma fonte
econdmica de antioxidantes (polifendis e flavondides). O maior contetido de polifendis
foi encontrado no epicarpo (10,36 g/100 g casca) e 0 menor na goiabada (1,47g/ 100g
goiabada), ambos expressos em base seca. Por essa razdo, o consumo desta fruta pode
desempenhar um papel importante na prevencdo de doencas relacionadas com o stress
oxidativo. Contudo, deve ser referido que a embalagem e o rétulo dos produtos exercem
um papel muito importante na escolha e futura compra do produto, tal como constatado
por Dantas et al. (2011) apos realizar um estudo de atitude, opinido, comportamento e
conceito do consumidor a respeito da embalagem de goiabadas.

Recentemente, Fernandes et al. (2013) ao caracterizar sensorialmente geleias de goiaba
elaboradas com acgucar mascavado e agucar refinado verificaram que a cor e dogura sdo
atributos importantes na escolha das geleias por parte do consumidor. A geleia
elaborada com 100% de acUcar mascavado, amostra mais escura e menos doce, foi a
menos preferida, ao contrario da preparada com 100% de acucar refinado (mais clara e

mais doce) que foi a preferida
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2.4. Mamao ou Papaia
O mamao ou papaia € o fruto do mamoeiro ou papaeira, arvores das espécies do género
Carica. Em Angola, por exemplo, utiliza-se a palavra “mamao” para identificar o fruto
mais arredondado, sendo usado o termo de “papaia” para identificar 0 fruto mais
alongado e adocicado. O mamao apresenta a seguinte classificacéo sistematica:

Ordem: Brassicales

Familia: Caricaceae

Género: Carica

Espécie: Carica papaya
O mamao apresenta uma casca macia, amarelada ou esverdeada (Figura 5). A sua polpa
é de uma cor laranja forte, doce e macia. No seu interior existe uma cavidade central
com sementes negras e rugosas, envolvidas por um arilo transparente. O maméo é

geralmente consumido in natura, em saladas e sumos.

Figura 5 - Mamao

A papaia é um fruto climatérico que apresenta um tempo curto de poés-colheita.
Gajanana et al. (2010) estimaram que as perdas pés-colheita de papaias colhidas no
distrito indiano de Ananthpur e comercializadas em Bengalore de Karnataka poderiam
atingir os 25,49%. As principais perdas observadas na etapa do cultivo devem-se a
frutos imaturos, com mas formacdes e de pequeno tamanho, além de estragos causados
na sua colheita (Gajanana et al., 2010). Durante a sua comercializagdo as principais
perdas devem-se a cortes e a esmagamentos ocorridos durante o Seu transporte
(Gajanana et al., 2010). No sentido de minimizar estas perdas, alguns estudos tém sido

realizados para prolongar o tempo de prateleira deste fruto, os quais tém incidido sobre
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0 uso de revestimentos com ceras (Dikki et al., 2010) e quitosano (Hewajulige et al.,
2007; Alietal., 2011).

Devido ao facto da papaia ter um rapido amadurecimento, Rajarathnam (2010) sugere a
elaboracdo de produtos a base deste fruto, tais como, sumos, doces, geleias, produtos
desidratados, cereais, barras de frutos, etc., uma vez que é sabido que a papaia é capaz
de reduzir o colesterol no sangue. Além disso, o contetdo de pectina do fruto é

favoravel a producéo de alguns destes produtos (Rajarathnam, 2010).

Em termos gerais, estes estudos apontam a necessidade de encontrar formas faceis, néo
dispendiosas e expeditas de valorizar estes frutos em Sdo Tomé e Principe, como forma
de ajudar a criar riqueza para a populacao local. De facto, existe uma tendéncia mundial
crescente para o consumo de frutas, principalmente das tropicais, pelo sabor exético que
possuem (Ferrari et al., 2004). Assim a producdo de doces, pode ser uma boa
alternativa, uma vez que conjuga o valor da fruta com a obtencdo de um produto de facil
producdo e consumo, com periodos de conservacdo longos, e que permite valorizar
frutos geralmente rejeitados pelo consumidor, tais como, defeituosos, de pequeno
calibre ou em elevado estado de maturacéo.

Segundo o Decreto-Lei n°® 230/2003 de 27 de Setembro, entende-se por doce, “0
produto, levado a consisténcia gelificada apropriada, resultante da mistura de
aclcares, polpa e/ou polme de um ou mais tipos de frutos e dgua”. Segundo, esse
mesmo diploma as quantidades de polpa e/ou polme utilizadas no fabrico de 1000 g de
produto acabado ndo poderdo ser inferiores a: 350 g, em geral; 250 g, no caso das
groselhas vermelhas, das sorvas, dos frutos da espinheira das areias, das groselhas
negras, dos frutos da roseira brava e dos marmelos; 150 g, no caso do gengibre; 130 g,

no caso das castanhas de caju; e 60 g, no caso dos maracujas.

Contudo, ha que ter atencdo ao teor de agucar adicionado nos doces, uma vez que 0 seu
consumo em excesso pode induzir a um maior risco de patologias, como obesidade e
diabetes. Além disso, o mercado dos produtos light tem vindo a crescer e nesse sentido,
h& que tentar encontrar teores de acucar moderados na sua elaboracdo. Correa et al.
(2011) elaboraram doces light de goiaba, com 0% de acUcar, através do uso de

adocantes, tendo verificado ndo existirem diferencas na aceitabilidade destas face aos
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comuns elaborados com sacarose, apds o escrutinio de 50 provadores nédo treinados, que
avaliaram os dois tipos de doce em termos de cor, aroma, sabor e textura.

Apesar de ja existirem alguns estudos em doces e geleias preparados a partir de banana,
caja-manga, goiaba e papaia, anteriormente mencionados, ndo foi realizado até ao
momento nenhum trabalho onde fossem utilizados frutos de Sdo Tomé e Principe. Este
trabalho visa também contribuir para reduzir a fome e a mal nutricdo através do

combate ao desperdicio.
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3.1 Amostragem

No presente estudo foram selecionadas quatro tipos de frutas, nomeadamente: banana,
caja-manga, goiaba (clara e escura) e mamdo. As frutas foram colhidas em adequado
estado de maturacdo em vérias localidades do distrito de Mé-Zochi de S&o Tomé e
Principe. Mais especificamente, a caja-manga foi colhida na localidade de Capela
Trindade, a goiaba clara em Bob6 Forro, e a goiaba escura, maméo e banana em
Gramechele na Quinta das Palmeiras. Em termos gerais, foram colhidas 30 amostras de
caja-manga, 21 de banana, 30 de goiaba escura e clara, e 10 mamdes. Apos colheita, as
frutas foram transportadas até ao laboratdrio sob refrigeracdo. A sua chegada, as frutas
foram lavadas com agua desionizada. Até posterior utilizacdo, as mesmas foram

devidamente acondicionadas.

3.2 Caracterizacao fisica dos frutos

Nos varios frutos avaliaram-se as dimensfes axiais, com o auxilio de uma craveira e
régua. Na caja-manga, mamao e goiaba clara e escura mediu-se a altura e a largura dos
frutos. No caso da banana foram medidas quatro dimensfes, nomeadamente diametro
superior (a partir do galho), diametro médio e diametro inferior, bem como o
comprimento. De seguida, todas as frutas foram pesadas inteiras numa balanca analitica
(Kern, ACJ 220-4M). Por fim, fez-se a separagdo dos frutos nos varios constituintes,
nomeadamente, polpa, casca e sementes, pesando-se cada um deles. No caso da banana,
como as sementes sdo dificeis de separar da polpa, optou-se por ndo fazer separacdo

desses dois constituintes do fruto.

3.3. Doces

3.3.1 Preparacao dos doces

Na formulacdo dos diferentes doces, os ingredientes utilizados foram a polpa das frutas
in natura e acucar (sacarose). Contudo, para cada tipo de fruto prepararam-se doces
com dois teores diferentes de agucar, nomeadamente: (i) 1 kg de polpa de fruto para 600
g de acucar; e (ii) 1 kg de polpa para 800 g de agUcar, obedecendo aos requisitos do
Decreto-Lei n® 230/2003. Ap6s misturar a polpa com o agucar, levou-se a ebulicdo até
se obter um doce com a consisténcia desejada.
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3.3.2. Analises fisico-quimicas

Nos doces preparados a partir das varias frutas foram avaliados 0s seguintes parametros:
cor, cinzas, pH, humidade e acidez.

A cor dos doces foi avaliada com um colorimetro, Minolta CR-400 (Figura 6), no modo
CIELAB, avaliando-se as coordenadas L*, a* e b*. O parametro L* varia entre 0
(totalmente preto) e 100 (totalmente branco), o a* entre -100 (verde) e +100 (vermelho),

e 0 b* entre -100 (azul) e +100 (amarelo).

Figura 6 - Colorimetro utilizado no presente trabalho.

O pH foi medido diretamente com um potencidometro da marca Jenway, modelo 370 Ph
Meter.

A humidade foi determinada por perda de peso a 105°C até se atingir peso constante e
as cinzas pelo método AOAC 940.26, por incineracdo a 550°C até se obterem cinzas
brancas.

A acidez (% de &cido citrico) foi determinada por analise titrimétrica que consistiu
numa titulacio com NaOH 0,1 M. A % de é&cido citrico foi calculada através da

Equacdo 1:

[NGOH](mO / d*) ¥y (d°) x (MM (CH;0:)/3) <100 (7

Acido citrico (g /100g amostra) = D
mamostra g

3.3.3 Andlise sensorial

De forma a avaliar a preferéncia e aceitacdo dos doces elaborados, realizaram-se provas

organoléticas, recorrendo a um painel de consumidores. Estas provas decorreram em
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varios dias consecutivos, devido ao nimero elevado de amostras. Desse modo, em cada
dia foram analisados doces do mesmo fruto, mas com teores diferentes de agUcar.

Cada doce estava identificado com 3 digitos aleatorios, tendo cada amostra cerca de 15
g (1 colher de sobremesa). Apds uma explicacdo sucinta de como realizar a analise, 0s
provadores foram convidados a assinalar qual dos doces preferiam, passando a
classificar o que gostaram mais em termos de aceitacdo. Para tal, foi utilizada uma
escala hedonica de 9 pontos: 1 - Desgostei extremamente, 2 - Desgostei muito, 3 -
Desgostei moderadamente, 4 - Desgostei ligeiramente, 5 - Indiferente, 6 - Gosteli
ligeiramente, 7 - Gostei moderadamente, 8 - Gostei muito, 9 - Gostei extremamente. Os
atributos que foram avaliados foram o0s seguintes: aparéncia, cor, paladar, acidez,

docura e apreciacdo global, usando a folha de provas representada na Figura 7.
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Nome:

Data: [/ [/

Sexo:F_ M Idade:

Profissao:

Por favor, prove primeiro o produto da esquerda, seguido do da direita. Apos provar os dois

produtos, escolha qual o que prefere.

Indique-o:

359

621

Apos selecdo do produto que mais gostou, marque apenas para esse a posicao da escala que

melhor reflita o seu julgamento.

Deve-se enxaguar a boca apds cada degustacao e espere 30-40 segundos antes de realizar nova

prova.

Amostra:

1. Aparéncia
® OO0

Desgostei extremamente

2. Cor ® 000
Desgostei extremamente
3. Paladar
® 000
Desgostei extremamente
4. Acidez
® OO0
Desgostei extremamente
5. Dogura

® 000

Desgostei extremamente

7. Apreciacdo Global

®@ 000

Desgostei extremamente

OO0

Gostei extremamente

OO0

Gostei extremamente

OO0

Gostei extremamente

000

Gostei extremamente

000 ©

Gostei extremamente

OO0

Gostei extremamente

Obrigada pela sua participacao

Figura 7- Exemplo da ficha elaborada para a analise organolética dos doces de banana.
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3.4 Analise estatistica

A analise estatistica foi executada com o software SPSS (v.19, SPSS Inc., Chicago, IL).
Em relacdo aos dados fisico-quimicos, iniciou-se por analisar a sua normalidade e
homogeneidade da variancia através dos testes Shapiro-Wilk e Levene, respetivamente.

Para avaliar o efeito do fruto e do teor de aglcar nas propriedades fisico-quimicas
determinadas nos doces recorreu-se a ANOVA two-way seguida do teste post-hoc HSD
de Tukey. Na analise sensorial dos doces aplicou-se o teste ndo paramétrico — Teste de
Wilcoxon-Mann-Whitney. Este teste foi o escolhido porque permitiu comparar as
fungdes de distribuicdo dos parametros avaliados numa escala ordinal relativos a duas

amostras independentes, designadamente, os mais doces e menos doces.
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Capitulo IV

Resultados e Discussao
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4.1. Caracterizacgao dos frutos

As dimensdes axiais e as massas da casca, polpa e sementes dos frutos estudados
encontram-se descritas na Tabela 2. De todas as frutas estudadas aquela que apresentou
a maior massa, em termos médios, foi 0 maméo (552,9 g), seguida da banana (143,3 g)
e da cajd-manga (126,6 g). Pelo contréario, a goiaba clara e escura, com massas medias
iguais a 47,0 e 36,7 g, respetivamente, foram as que apresentaram as massas menores.
Em relacdo a presenca de sementes, a caja-manga e 0 mamao foram as Unicas frutas que
apresentaram sementes de massa consideravel.

Em relacdo as dimensfes axiais, tal como previsto pela maior massa, 0 mamao foi a
fruta que apresentou os maiores valores, destacando-se das restantes. Na banana
verificou-se que os didmetros do fruto medidos em trés posicBes distintas ndo séo
significativamente diferentes entre si (p=0,199), indicando que as bananas de Sdo Tomé
e Principe usadas no presente trabalho apresentaram uma forma bastante regular.

Em termos de rendimento de polpa, a cajd-manga e a goiaba escura foram aquelas que
apresentaram os maiores valores, face as restantes frutas. Contudo, verificou-se que as
cinco frutas estudadas apresentaram um rendimento em polpa superior a 70%, 0 que

demonstra serem adequadas para a elaboragéo de doces.
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Tabela 2 - Caracterizacdo fisica das frutas: cajd-manga, mamao, goiaba escura e clara, e banana estudadas no presente trabalho
(médiaxdesvio padréo).

Massade Massada Rendimento
Fruto M(Zsisa A(‘rlrt#nrf L?r;gr::)r a tﬂazi;a(gi Semente(s) polpa em polpa
b c b b @ @ )
) 126,6+15,6 70,0+4,3 55,9+2,6 14,0823 10,3+2,8° 102,3+14,2 b
Caja-manga (97,1-168,7) (63,9-81,8) (50,8-61,8) (9,9-18,9) (712194) (752-1369) o07*24
MamZo 552,9+178,9°  1125+11,5°  98,4+11,7° 07,7424,6°  555%332° 399,741256° ., 4 0
(3354-868,7)  (967-127,7)  (84,7-119,7) (686-142,4)  (21,4-111,0) (239,2-6153) '<°
: 36,7+12,42 41,9+4,6° 38,1+4,12 754248 29,2+10,4° b
Goiabaescura 5 76g'7) (34,7-55.5) (32,5-47,1) (47-15.4) AProxX. 3.7 154533 19136
: 47,0+12,72 47,0+4,6 42,2439 11,9+2,4% 35,1+10,7° a
Goiaba clara (26,5-70,2) (37,1-56,9) (35,0-48,6) (7,7-17,4) AProx. 5.2 (1g1650) 035
valor-p <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
Massa Comprimento 2&%?22? D';g:figo [?:]ig:?;rro Massa da Massa da Rendimento
0,
©) (cm) (mm) (mm) (mm) casca(g)  polpa(g)  em polpa (%)
Banana 1433+344  18,3+10 34,046,2° 364+6,1°  333:54° 416869  _0L6+283 70.6£24
(73,5-183,6)
valor-p 0,199

Os valores entre paréntesis correspondem a: Valor minimo—\Valor Maximo.



4.2. Parametros fisico-quimicos dos doces

No que se refere aos doces de frutas, os resultados da caracterizacdo fisico-quimica
encontram-se apresentados na Tabela 3. Verificou-se que o tipo de fruta utilizado na
elaboracdo de doces tem um efeito estatisticamente significativo sobre os parametros
avaliados, designadamente o pH, cor (avaliada pelo L*, a*, b*), acidez, teor de humidade e
contetdo em cinzas. Este facto era esperado, uma vez que as frutas utilizadas sdo bastante
distintas, sendo facilmente reconhecidas diferencas entre elas, tanto em termos visuais como
gustativos. Os doces de caja-manga apresentaram os menores valores de pH (2,61+0,03), ao
contrario dos de mamédo que apresentaram os maiores valores de pH (4,96+0,04). Em
relacdo a cor, os doces de mamao foram aqueles que apresentaram menor luminosidade (L*
igual a 31,42+1,60) e 0 menor valor de a* (0,50+1,56), indicando uma menor tonalidade
avermelhada. Pelo contrério, e tal como seria de esperar resultado da cor amarela dos frutos,
o0s doces de mamao foram os que apresentaram o maior valor de b* (21,40+2,37). Os doces
de banana foram os que exibiram a maior luminosidade (40,90+0,64). J& em termos de
coloragdo vermelha, os doces de goiaba escura foram aqueles que apresentaram 0s maiores
valores de a* (11,31+0,64). Em relagdo ao parametro b*, o doce de goiaba escura foi o que
apresentou o menor valor (14,95+0,87), seguido do de caja-manga (15,34+0,47).
Relativamente a acidez, os doces mostraram-se distintos, tendo os de banana sido 0s menos
acidos (0,16%0,03), ao contrario dos de goiaba escura e caja-manga que foram os mais
acidos (0,60+0,05 e 0,70+0,18 g acido citrico/100 g de doce, respetivamente). Em relacdo
ao teor de humidade, os doces de mamao foram 0s que apresentaram 0s menores valores
(48,44+2,44 %), enquanto os de goiaba clara exibiram os maiores valores (56,28+4,08 %).
Em termos de minerais, os doces elaborados mostraram ter contetdos diferentes nestes
constituintes, com os de cajad-manga a apresentarem o menor teor de cinzas (0,12+0,11 %) e
0s de goiaba clara o maior (0,40%0,04 %), seguidos pelos de banana (0,38+0,03 %).

Em termos de proporcdo polpa:aglcar, esta também influenciou significativamente a
luminosidade, os pardmetros a* e b*, a acidez, o teor de humidade e o contetdo de cinzas.
Em termos gerais, os doces com maior teor de agUcar apresentaram uma menor
luminosidade, uma maior tonalidade avermelhada (maior a*), uma menor tonalidade
amarelada (menor b*), uma maior acidez e um menor teor de humidade e de cinzas.

Em relacdo ao efeito do teor de agucar sobre os parametros fisico-quimicos analisados,
verificou-se que este é influenciado pelo fruto do qual se elaboraram os doces, devido a

interacdo significativa encontrada entre os dois fatores.
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Tabela 3 — Caracterizacdo fisico-quimica dos doces elaborados.

pH L* a* b* Acidez Teor de Humidade Teor de Cinzas
(% &cido citrico) (%) (%)
Doce

Caja-manga  2,61+0,03* 31,60£0,46*" 0,72+1,21°  15,34+0,47° 0,70+0,18° 52,86+1,02° 0,12+0,112
Maméo 4,96+0,04" 31,42+1,60° 050+1,56%  21,40+2,37° 0,31+0,03" 48,44+2 A48 0,25+0,10°
Goiabaescura  3,76+0,02° 31,69+1,05° 11,31+0,64° 14,95+0,872 0,60+0,05° 55,62+3,14° 0,33+0,10°
Goiabaclara  3,88+0,02° 34,54+1,95°  4,15+0,04°  17,77+1,09° 0,38+0,01° 56,28+4,08° 0,40+0,04°
Banana 4,82+0,05° 40,90+0,64°  0,84+0,41°  16,97+0,35° 0,16+0,03 51,75+2,67" 0,38+0,03°

valor-p <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001

Proporcéo (Polpa:Agucar)

1:0,6 4,01+0,00 34,863,882  3,49+4,74%  18,05+3,14° 0,39+0,16° 54,37+4,342 0,360,082
1:0,8 4,01+0,89 33,20£3,91°  352+4,10° 16,52+1,80" 0,47+0,25° 51,61+2,87" 0,23+0,13"

valor-p 0,864 <0,001 0,027 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001

Doce x Proporcao (Polpa:Acucar)

valor-p <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 0,006 <0,001 <0,001

*Valores seguidos com letras diferentes em cada coluna, diferem significativamente entre si (p<0,05).



Ao analisar os doces dos diferentes frutos preparados e tendo em conta as duas proporcgdes
de acUcar utilizadas (Tabela 4), os doces apresentaram valores de solidos sollveis totais
distintos, variando entre 40,2 e 65,2 °Brix para a goiaba escura (1:0,6) e de maméo (1:0,8),
respetivamente, indicando diferencas no teor em sélidos sollveis dos doces elaborados.
Como era de esperar, os doces com 1 Kg de fruta para 800 g de agucar apresentaram sempre
valores de °Brix superiores aos doces do mesmo fruto com apenas 600 g de agucar. Todos
os doces apresentaram um teor de sdlidos soluveis totais superior a 30%, valor minimo
indicado no Anexo I, Ponto Il, do Decreto-Lei n° 230/2003. Contudo, em termos gerais, 0S
teores de soélidos soltveis determinados no presente trabalho foram inferiores aos
determinados por Mamede et al. (2013) para doces de umbu-caja que variaram entre 60,9 e
65,1 °Brix. Este resultado pode dever-se a maior quantidade de acgUcar usada nesse trabalho,
no qual uma proporcao de polpa:acucar ou xilitol:pectina igual a 50:50:0,5 foi utilizada. De
forma idéntica, os valores determinados para os doces de goiaba clara e escura no presente
trabalho foram inferiores ao referido como valor médio de 67,24 °Brix para trés goiabadas
comerciais analisadas por Lopez et al. (2000). Pelo contrario, os valores determinados nos
doces de goiaba clara e escura com maior teor de agucar (1:0,8) foram semelhantes ao
determinado por Correa et al. (2011) para doces de goiaba sem aglcar (50,75 °Brix),
preparados com o adogante “Lowgucar® Cooking Sweetner”, mas inferiores aos preparados
com agucar (65,03 °Brix). O facto de no presente trabalho se terem determinado menores
valores de solidos soltveis nos doces com menor teor de agucar foi idéntico ao referido por
Correa et al. (2011) e Mamede et al. (2013), os quais também obtiveram menores valores
para doces dietéeticos face aqueles onde foi utilizado agucar na sua confegéo.

No que se refere ao pH, verificou-se que os doces de caja-manga foram os que
apresentaram os menores valores de pH (2,59 e 2,62). Contudo ndo foram detetadas
diferencas significativas entre os doces com teores diferentes de aglcar. J& entre os dois
doces de maméao, que foram aqueles que apresentaram os maiores valores de pH entre os
doces elaborados (5,00 e 4,93), foram detetadas diferengas significativas entre eles. Os
restantes doces dos outros frutos apresentaram valores de pH intermédios. No entanto,
verificou-se que na maioria das situacGes os doces do mesmo fruto com teores de agUcar
diferentes, apresentaram valores de pH semelhantes, facto que esta de acordo ao observado
anteriormente, do qual se tinha constatado que o pH ndo era afetado pelo teor de agUcar
(p=0,864, Tabela 3).
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Tabela 4 - Parametros fisico-quimicos determinados nos distintos doces de fruta de Sdo Tomé e Principe elaborados no presente trabalho.

Teor . Cor

Doces* Séljdo_s pH ((y,?g;c;iizdo Humidade Cinzas

Sg'éir\i’xe)'s citrico) L* a* b*
Caja-manga (1:0,6) 56,1 2,59+0,012 0,58+0,042  31,19+0,222  1,72+0,11°  14,94+0,53% 53,72+0,25° 0,22+0,01°
Caja-manga (1:0,8) 59,3 2,62+0,012 0,83+0,13°  31,97+0,13°  -0,31+0,06°  1559+0,21* 52,00+0,32° 0,03+0,00"
Maméo (1:0,6) 58,7 5,000,012 0,29+0,03¢  32,70+0,3128  -0,94+0,222  23,18+0,49* 50,55+0,08% 0,33+0,042
Maméao (1:0,8) 65,2 4,93+0,01° 0,32+0,02°  29,79+0,45"  191+0,11°  19,39+0,08" 46,32+0,09° 0,17+0,02"
Goiaba escura (1:0,6) 40,2 3,760,012 0,56+0,03¢  32,62+0,06°  11,83+0,05°  15,69+0,03% 58,34+0,12¢ 0,42+0,022
Goiaba escura (1:0,8) 50,9 3,77+0,012 0,64+0,012  30,77+0,01°  10,77+0,08"  14,18+0,03" 52,90+0,00° 0,24+0,01"
Goiaba clara (1:0,6) 437 3,88+0,01° 0,36+0,02¢  36,21+0,03*  4,19+0,022  18,70+0,03 59,81+0,03¢ 0,44+0,00°
Goiaba clara (1:0,8) 52,6 3,86+0,01° 0,39+0,01°  32,83+0,04°  4,14+0,04°  16,78+0,08" 52,75+0,06" 0,37+0,00"
Banana (1:0,6) 48,1 4,80+0,042 0,15+0,03%  41,38+0,18*  0,47+0,09  17,18+0,19% 49,44+0,25 0,40+0,00%
Banana (1:0,8) 56,0 4,86+0,01° 0,17+0,00°  40,29+0,14°  1,19+0,02°  16,61+0,13" 54,06+0,00° 0,36+0,00"

*Qs valores entre paréntesis indicam a proporcao de polpa e agucar (m:m). Para cada doce, valores seguidos com letras diferentes em cada coluna, diferem
significativamente entre si (p<0,05).
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Os valores de pH determinados no presente trabalho foram normalmente superiores aos
determinados por Mamede et al. (2013) em doces dietéticos de Umbu-caja (Spondias sp.)
(2,42 a 2,92). Os valores de pH determinados nos doces de goiaba no presente trabalho,
entre 3,76 e 3,88, foram idénticos aos determinados por Marquina et al. (2008) (3,80) em
goiabada e por Correa et al. (2011) em doces de goiaba preparadas com agucar (4,02) e sem
agucar (3,75), o qual foi substituido pelo adogante “Lowcucar® Cooking Sweetner”. Pelo
contrario, os valores de pH determinados neste trabalho para os doces de goiaba foram
superiores ao valor médio (3,28) referido por Lopez et al. (2000) para trés goiabadas
comerciais analisadas. Segundo Mamede et al. (2013) o pH de 3,2 é um valor de referéncia
para a formacdo do gel e obtencdo de uma consisténcia adequada, ja que um pH inferior a
3,2 originard um doce de consisténcia mais dura e um pH superior uma menor consisténcia.
Ao ter em conta este valor de referéncia, constatou-se que sé os doces de caja-manga
apresentaram um pH inferior a 3,2, explicando a sua consisténcia mais firme. Ja os de
banana e mamao apresentaram uma consisténcia mais suave, uma vez que apresentaram
valores de pH superiores. Contudo, nenhum dos doces elaborados apresentou um valor
de pH igual a 3,2, indicando que no futuro podera ser interessante preparar doces com
diferentes valores de pH e avaliar posteriormente a preferéncia dos consumidores. Além
disso, em termos de seguranca alimentar, na elaboracdo dos doces de banana e de
mamao deve ser adicionado um acidificante para que o pH seja pelo menos inferior a
4,5, de modo a eliminar o risco de producéo de toxina botulinica, sendo aconselhado um
pH inferior a 4. De facto a um pH inferior a este valor, nenhuma bactéria esporulada
consegue desenvolver-se e a maioria das vegetativas ndo consegue multiplicar-se.

Em relagdo a acidez, os valores variaram pouco em relacdo aos doces formulados com
teores diferentes de acucar, com a exce¢do da caja-manga. Segundo Mamede et al. (2013)
valores de acidez entre 0,50 e 0,80% de acido citrico sdo considerados 6timos, uma vez que
valores superiores a 1% causam sinérese (Correa et al., 2011; Mamede et al., 2013) o que
corresponde a exsudacdo do liquido do doce. Tendo em conta estes valores, constatou-se
que sO os doces de caja-manga e goiaba escura € que apresentaram valores de acidez
superiores a 0,5% e inferiores a 1%, ao contrario dos doces de goiaba clara, mamao e
banana que apresentaram valores de acidez inferiores a 0,5%. Desse modo, no futuro deve
ser considerado o ajuste da acidez destes doces. Em relagdo aos doces de goiaba preparados
no presente trabalho, os valores de acidez determinados, tanto para a goiaba escura como
para a clara, foram idénticos ao valor médio (0,59% em &cido citrico) determinado por

Lopez et al. (2000) para trés goiabadas comerciais, mas superiores a 0,12% determinados
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para doces de goiaba com e sem agUcar na sua formulacdo preparados por Correa et al.
(2011).

Quanto a cor, este € um parametro importante para a futura aceitabilidade do produto por
parte do consumidor. Tal como referido anteriormente, os doces de banana foram aqueles
que apresentaram os maiores valores de L*, sendo, por isso, 0s doces mais claros, enquanto
os doces de mamao foram os mais escuros. Com excecdo dos doces de caja-manga, 0S
preparados com um maior teor de acgUcar apresentaram sempre menores valores de L* em
comparagdo aos preparados com uma menor quantidade de acucar, devido a caramelizacao
dos agucares e consequente formacao de hidroximetilfurfural (HMF), o qual é geralmente
um produto intermédio, capaz de sofrer polimerizagdo, produzindo melanina, composto
responsavel pelo escurecimento do produto (Mamede et al., 2013).

Em relagdo ao parametro a* (-verde-vermelho+) verificou-se que os doces que apresentaram
valores negativos (0 que sugere uma cor mais esverdeada) foram os de caja-manga (1:0,8) e
mamdo (1:0,6). Ja pelo contrario, 0s que apresentaram os maiores valores positivos foram
os de goiaba escura, seguidos dos de goiaba clara. Este facto era esperado por se tratarem
dos doces que apresentaram a cor mais avermelhada (Figura 8). Além disso, os doces de
goiaba clara e escura preparados com mais polpa (1:0,6) apresentaram valores de a*
superiores face aos da formulagdo (1:0,8), resultado da maior quantidade de fruta presente

nos doces com a proporcao de 1:0,6.

Figura 8 - Doces preparados a partir de frutas tropicais de Sdo Tomé e Principe: A -
Goiaba clara; B - Goiaba escura; C - Mamao; D — Banana.
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Em termos do pardmetro b* (-azul-amarelo+) constatou-se que para todos os doces
elaborados no presente trabalho este pardmetro foi superior ao do a*, indicando a
importancia da tonalidade amarela nestes doces. Tal como anteriormente referido, os doces
que apresentaram 0s maiores valores de b* foram os de mamdo (Figura 8 e Tabela 4),
seguidos dos de goiaba clara e banana. Além disso, foram encontradas diferencas
significativas para os dois teores de acucar utilizados. Para os doces destes trés frutos
tropicais, verificou-se que os que continham uma maior quantidade de polpa (1:0,6)
apresentaram valores médios significativamente superiores de b* quando comparados com
0s preparados com menor quantidade de fruto (1:0,8). Este facto era esperado porque 0s
frutos em questdo apresentam uma polpa de tonalidade amarelada.

O teor de humidade, parametro de extrema importancia na elaboracdo de produtos
alimentares por estar diretamente relacionado com a sua conservacdo durante o Seu
armazenamento, variou entre doces e teores de acucar (Tabela 3), tendo-se verificado que o
teor de humidade diminuiu com o teor de agUcar, com exce¢do dos doces de banana (Tabela
4). Os valores determinados no presente trabalho foram superiores aos descritos por
Mamede et al. (2013) em doces de umbu-caja (26,27 a 31,98%), mas inferiores aos
reportados por Correa et al. (2011) que determinaram teores de humidade médios de 75,00
e 71,24% para doces de goiaba com e sem agucar na sua formulacéo, respetivamente. Pelo
contrario, Marquina et al. (2008) obtiveram um menor teor de humidade médio para a
goiabada, igual a 23,21%, valor inferior ao determinado nos doces de goiaba do presente
estudo.

Relativamente ao teor de cinzas, foram encontradas diferengas significativas entre doces e
entre os dois teores de agucar utilizados (Tabela 3), tendo-se verificado que o conteido em
minerais diminuiu com o teor de agtcar em todos os doces elaborados (Tabela 4). Refira-se
que o acucar utilizado na elaboragdo dos doces era agucar refinado, devendo o seu teor em
minerais ser pequeno. Os teores em cinza determinados no presente trabalho foram
semelhantes aos descritos por Mamede et al. (2013) para doces de umbu-caja, entre 0,2 e
0,3%. Ja Correa et al. (2011) determinaram um teor de cinza médio de 0,60% para doces de
goiaba com e sem acUcar na sua formulacdo e Marquina et al. (2008) de 0,50% em
goiabada, valores superiores aos determinados no presente trabalho.

Em termos gerais, detetaram-se diferencas nas caracteristicas fisico-quimicas dos doces
formulados a partir de diferentes frutas, uma vez que cada fruto apresenta caracteristicas
distintas. Alem disso, nos doces do mesmo fruto mas com teores de aclcar diferentes,
verificou-se que o teor em solidos soluveis, a cor, o teor de humidade e o conteudo em

cinzas diferiram e em algumas situagdes o valor de pH e a acidez, o que denota a
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possibilidade de se obterem produtos distintos em termos de sabor e aparéncia, 0s quais

podem ir de encontro com a preferéncia de um maior nimero de consumidores.

4.3 Andlise sensorial

Uma vez que a analise sensorial dos doces preparados a partir dos diferentes frutos
tropicais decorreu em dias distintos, o0 nimero de provadores que estiveram presentes
nas diversas provas ndo foi sempre o mesmo, tendo variado entre os 39 provadores no
doce de goiaba clara, 40 no de banana, 41 nos de caja-manga e goiaba escura, e 42 no
de mamdo. A percentagem de mulheres variou entre 56% (goiaba clara) e 85% (caja-
manga), tendo todos os provadores idades entre os 17 e os 56 anos (Tabela 5).
Verificou-se que as faixas etérias dos 17-20 e 20-25 anos foram aquelas onde incidiram
0s maiores nimeros de provadores. Este facto resultou das provas terem sido realizadas
na Escola Superior Agraria do Instituto Politécnico de Braganca, instituicdo de ensino

superior, e, portanto, com uma populagdo predominantemente jovem e estudantil.

Tabela 5- Distribuicdo de idades dos provadores nos doces de banana, caja-manga,
goiaba clara e escura, e mamao.

Idades
Doce Né&o
[17-20] J20-25] ]25-30] ]30-35] ]35-40] ]40-45] 4]5-50] 1]50 -56] respondeu

Banana 12 13 4 0 4 2 1 2 2
Cajd-manga 11 12 6 1 3 1 2 1 4
Goiabaclara 7 7 6 1 4 2 2 1 4
Goiaba escura 14 11 4 2 5 3 2 0 1
Maméo 15 8 4 1 6 2 0 2 4

Em relagdo a profissdo dos provadores (Figura 9), constatou-se que a maioria
correspondeu a estudantes, seguidos de docentes, com exce¢do do doce de maméo, onde

a classe do “Nao colocou” foi a segunda predominante.
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Figura 9 — Distribuicdo dos provadores por profissdo para cada um dos doces.

Em relacéo ao teor de agUcar utilizado na elaboracdo dos doces, verificou-se que este €
um fator importante na escolha do produto por parte dos consumidores. Apds a
realizacdo do teste do Qui-Quadrado ou do Teste de Fisher, utilizado quando o teste
anterior ndo se pode aplicar, verificou-se previamente que a escolha dos doces por teor
de acucar ndo foi dependente do sexo (Banana, p=0,446; Caja-manga, p=0,152; Goiaba
clara, p=0,214; Goiaba escura, p=1,000; Mamao, p=1,000). Contudo, ao considerar a
preferéncia dos provadores para um dos dois teores de acucar de cada doce (Figura 10),
verificou-se que para o caso da goiaba clara e banana, mais de 60% dos consumidores
preferiram os doces menos doces (1:0,6). Pelo contrario, mais de 67% dos provadores
preferiram o doce de caja-manga mais doce (1:0,8). No caso da goiaba escura e maméo,
as percentagens foram semelhantes, com uma ligeira preferéncia pelo mais doce no caso
da goiaba escura e pelo menos doce no caso do mamé&o. Os resultados obtidos para o
doce de goiaba escura foram semelhantes aos descritos por Fernandes et al. (2013) apds
caracterizarem sensorialmente geleias de goiaba elaboradas com agucar mascavado e
acucar refinado. Nesse estudo a geleia elaborada com 100% de agucar mascavado que
correspondeu a amostra menos doce, foi a menos preferida, ao contrario da preparada

com 100% de agucar refinado (mais doce) que foi a preferida
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W Mais Agucar

Figura 10 — Percentagens no teste de preferéncia dos diversos doces para 0s dois teores de

acucar: Menos acucar (1:0,6) e Mais acucar (1:0,8).
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Em relacdo a aceitabilidade dos doces considerados como sendo os preferidos dos
provadores (Tabela 6), ndo se detetaram diferengas significativas entre os que contém
diferentes teores de acUcar, para todos os parametros avaliados, designadamente, a
aparéncia, cor, paladar, acidez, dogura e apreciacdo global. Constatou-se pela Tabela 6 e
pelos gréaficos box-plot, apresentados no Anexo I, que todos os doces apresentaram médias
superiores a 5 e medianas superiores a 6, indicando que os provadores gostaram dos doces.
Em algumas situacGes, observaram-se desvios padrdo elevados. Contudo, este facto é
comum ocorrer em testes de consumidor, tal como referido por Lago-Vanzela et al.
(2011a).

Ao analisar os valores da Tabela 6 e os graficos box-plot (Anexo I) em mais pormenor,
verificou-se que para todos os doces e parametros analisados, as medianas das respostas se
encontraram acima do ponto 5 da escala (indiferente), situando-se na maioria dos casos num
valor acima de 7 (gostei moderadamente). Em termos de apreciacdo global, as médias
situaram-se entre os 7,31 e os 7,92, valores que sugerem uma boa aceitacdo futura dos
doces por parte dos consumidores e revelam boas perspetivas para a industria destas frutas
tropicais de S0 Tomé e Principe, permitindo-lhe introduzir novos produtos nos mercados
nacional e internacional e valorizar matéria-prima existente

Ao comparar 0s resultados obtidos neste trabalho para o doce de caja-manga com 0s
apresentados por Lago-Vanzela et al. (2011a) para geleias deste fruto preparadas a partir da
casca e polpa, verificou-se que a avaliacdo dos doces foi ligeiramente mais favoravel face as
geleias, no que se refere & aparéncia, cor, paladar e apreciacdo global. Em termos globais,
os doces preparados a partir de banana, cajad-manga, goiaba (clara e escura) e mamao
apresentaram uma melhor aceitabilidade global do que as geleias de uva preparadas sem
acucar por Khouryieh et al. (2005) e as geleias de jambol&o elaboradas por Lago-Vanzela et
al. (2011b).
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Tabela 6 — Caracteristicas sensoriais dos doces (Média + Desvio padréo).

Banana Caja-manga Goiaba clara Goiaba escura Mamao

Menosdoce  Maisdoce  Menos doce Mais doce Menos doce  Mais doce Menos doce Mais doce  Menosdoce  Mais doce
(1:0,6) (1:0,8) (1:0,6) (1:0,8) (1:0,6) (1:0,8) (1:0,6) (1:0,8) (1:0,6) (1:0,8)

Aparéncia  6,58+1,42° 6,93+1,00°  7,62+0,96° 7,63+1,39° 7,67+0,96  7,80+1,14° 7,32+0,78° 7,40+0,68°  7,68+1,06°  7,78+0,90°
(7,00) (7,00) (8,00) (8,00) (8,00) (8,00) (7,00) (7,00) (8,00) (8,00)

Cor 5,92+1,79° 7,00+1,30*  7,77+0,83° 7,81+1,21% 7,53+0,97*  7,30+1,06° 7,50+0,80° 7,70+0,98*  8,05+0,91*°  7,65+0,71%
(6,00) (7,00) (8,00) (8,00) (8,00) (8,00) (7,50) (8,00) (8,00) (8,00)

Paladar 7,35+1,09° 7,64+0,93*  7,77+1,09° 7,48+1,37° 7,93+0,98°  7,40+1,71° 7,36+1,53° 7,30+0,92°  7,00+1,80°  7,17+1,72°
(8,00) (8,00) (8,00) (8,00) (8,00) (8,00) (8,00) (7,50) (8,00) (8,00)

Acidez 7,38+1,17° 6,86+1,79*  7,08+1,50° 7,15+1,59° 7,40+1,25*  7,20+1,55° 7,00+1,57% 7,10+1,25*  7,05+1,61*° 6,65+2,01%
(7,50) (7,00) (7,00) (8,00) (8,00) (7,50) (7,00) (7,00) (8,00) (7,00)

Docgura 7,23+1,11° 7,64+1,08%  7,38+1,19° 7,22+1,40° 7,93+0,78*  7,30+1,16° 7,23+1,69° 7,05+1,28°  6,89+1,73*  6,65+1,70°
(7,00) (8,00) (7,00) (8,00) (8,00) (7,50) (8,00) (7,00) (8,00) (7,00)

Apreciacdo  7,31+1,26% 7,57+0,76*  7,92+0,95° 7,59+1,39° 7,80+0,89°  7,50+1,35° 7,50+1,18° 7,35+1,04*°  7,79+0,85%°  7,35+0,65%
Global (7,50) (8,00) (8,00) (8,00) (8,00) (8,00) (8,00) (7,50) (8,00) (7,00)

*Qs valores entre paréntesis indicam a mediana da resposta. Para cada doce, valores seguidos com letras iguais em cada linha, ndo diferem significativamente segundo o Teste

ndo paramétrico — Teste de Wilcoxon-Mann-Whitney (p>0,05).
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Em suma, a formulacao de doces de frutas oriundas de S& Tomé e Principe mostrou-se
viavel o que pode representar mais uma opgao para 0 seu consumo e comercializagéo,
bem como um meio de conservacao alternativo das mesmas.

Na caracterizacao fisico-quimica das frutas verificou-se que, como era de esperar, que
as frutas apresentaram dimensdes diferentes. Em termos de rendimento de polpa, a caja-
manga e a goiaba escura foram as que apresentaram maiores valores. Contudo, as cinco
frutas apresentaram um rendimento em polpa superior a 70%.

Quando a avaliacdo fisico-quimica dos doces formulados, também se encontraram
algumas diferencas ao nivel do pH, cor, acidez, teor de humidade e contetdo em cinzas.
Na maioria dos casos 0s doces preparados com um maior teor de agUcar apresentaram
uma menor luminosidade, possivelmente devido a caramelizacdo dos acUcares e
consequente formacdo de hidroximetilfurfural. Estes resultados indicam que doces com
diferentes caracteristicas sensoriais, tanto gustativas como visuais, podem ser
formulados. Desse modo, sugere-se que no futuro se fagam estudos para avaliar estes
efeitos.

Em relacdo a preferéncia dos doces, verificou-se que o teor de aglcar € um fator muito
importante, principalmente para o caso da goiaba clara, banana e caja-manga. Para 0s
dois primeiros doces, 0s menos doces foram os preferidos, ao contréario da caja-manga
para a qual o mais doce foi o mais escolhido pelos provadores. Em termos de
aceitabilidade ndo se detetaram diferencas entre os que contém diferentes teores de
acucar. Além disso, para todos os doces e pardmetros (aparéncia, cor, paladar, acidez,
docura e apreciacdo global) analisados, a maioria dos provadores gostou
moderadamente.

Em concluséo, estes resultados sugerem que a formulagdo de doces a partir de frutas
tropicais de S0 Tomé e Principe pode surgir como uma mais-valia, sendo um produto
que continua a manter o valor nutricional do fruto in natura, permite um maior periodo
de conservacédo e facilita a sua distribuicdo, possibilitando alargar a sua venda pelos
mercados nacional e internacional.

Apesar de no presente estudo se ter ja dado importantes passos na valorizagdo das frutas
tropicais, ainda ha um longo caminho a percorrer de forma a continuar a aperfeicoar

alguns pontos na sua formulacéo e ir de encontro a um maior numero de consumidores.
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Figura A.1- Diagrama de box-plot dos scores obtidos para os parametros aparéncia, cor,
paladar, acidez, dogura e apreciacdo global dos doces de banana com menos agUcar
(1:0,6) e com mais acgucar (1:0,8).
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Figura A.2- Diagrama de box-plot dos scores obtidos para os parametros aparéncia, cor,
paladar, acidez, dogura e apreciacdo global dos doces de cajd-manga com menos agucar
(1:0,6) e com mais acgucar (1:0,8).
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Figura A.3 - Diagrama de box-plot dos scores obtidos para 0s parametros aparéncia,
cor, paladar, acidez, dogura e apreciacdo global dos doces de goiaba clara com menos

acucar (1:0,6) e com mais agucar (1:0,8).
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Figura A.4- Diagrama de box-plot dos scores obtidos para os parametros aparéncia, cor,
paladar, acidez, dogura e apreciacdo global dos doces de goiaba escura com menos

acucar (1:0,6) e com mais acgucar (1:0,8).
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Figura A.5 - Diagrama de box-plot dos scores obtidos para os parametros aparéncia,
cor, paladar, acidez, docura e apreciacdo global dos doces de mamao com menos agucar
(1:0,6) e com mais agucar (1:0,8)
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