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RESUMO

FARAONI, Aurélia Santos, D.Sc., Universidade Federal de Vigosa, julho de
2009. Desenvolvimento de sucos mistos de frutas tropicais
adicionados de luteina e epigalocatequina galato. Orientador: Afonso
Mota Ramos. Co-orientadores: Paulo César Stringheta, Valéria de Paula
Rodrigues Minim

O presente trabalho teve como principal objetivo desenvolver sucos
mistos de manga, goiaba e acerola, adicionada de luteina e galato de
epigalocatequina (EGCG). As proporgdes de cada polpa nas formulagdes
foram definidas utilizando o delineamento de misturas simplex e estas
formulagdes foram avaliadas por meio de analises fisico-quimicas e teste de
aceitagdo. Os sucos formulados continham 35% de polpa, sdlidos soluveis
totais de 11°Brix e o intervalo de variagdes das propor¢des das polpas foram
de 12,25-21,00% para manga, 1,75-10,50% para acerola e de 12,25-21,00%
para goiaba. Apos esta etapa definiu-se as concentragdes dos fitoquimicos
(luteina e EGCG) a serem adicionadas e determinou-se a concentragao
aceitavel sensorialmente destes componentes na formulagdo selecionada.
Apés, elaborou-se as misturas adicionadas de fitoquimicos e avaliou-se a
estabilidade destes produtos por um periodo de 180 dias de
armazenamento, por meio de analises fisico-quimicas, microbiolégicas e
aceitabilidade sensorial. Além disso, foi estudado o comportamento reolégico
dos sucos mistos formulados em sete temperaturas (10-70°C) e avaliado o
efeito dos sucos sobre a glicemia de ratos diabéticos. Os resultados
observados com relagao as formulagées dos sucos mistos e as escolhas da
concentragdo dos fitoquimicos permitiram concluir que: todas as
formulagbes, obtidas a partir de manga, goiaba e acerola, apresentaram
aceitabilidade sensorial; as polpas de goiaba e manga devem participar
numa maior propor¢cao da mistura, pois favorecem aceitacédo; a polpa de
acerola contribui para o aumento do teor de vitamina C; a formulagdo com
13,65% de manga, 18,20% de goiaba e 3,15% de acerola foi a de melhor
aceitagcdo pelos provadores; presenca ou aumento da concentracdo dos
fitoquimicos, nao influenciou a aceitabilidade sensorial dos sucos e foram

selecionadas as formulagbes que continham: 14 mg/L de Luteina, 125,02
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mg/L de EGCG, e 14 mg/L e 109,98 mg/L de luteina e EGCG em
combinagao, respectivamente. Com base nos resultados do estudo da
estabilidade dos sucos concluiu-se que os valores de pH, acidez titulavel,
relacdo SST/ ATT e carotendides, apresentaram pequena variagéo ao longo
do tempo de armazenamento; o tempo nao influenciou os teores de sdlidos
soluveis totais, acgucares totais e viscosidade; os teores de acucares
redutores aumentaram com o tempo de armazenagem; com relagao ao teor
de vitamina C verificou-se uma diminuicdo com o decorrer do tempo; os
sucos adicionados de luteina e de luteina/EGCG foram os que apresentaram
maior teor de carotendides; os valores de L*, a* e b* diminuiram com o
tempo de armazenamento e a diferenga total de cor aumentou; a
aceitabilidade sensorial e a intencdo de compra nao foram influenciadas pelo
tempo de armazenamento; a estabilidade microbiolégica dos sucos foi
garantida. Em relagédo as propriedades reoldgicas, concluiu-se que os sucos
mistos podem ser descritos pelos trés modelos (Ostwald-de-Waele, Casson
e Herschel-Bulkley); o modelo de Ostwald-de-Waele descreve de forma mais
adequada o comportamento reologico, destes produtos; os valores dos
indices de comportamento do escoamento (n e nH) foram menores que a
unidade, caracterizando os sucos como um fluido nao-newtoniano, com
caracteristicas  pseudoplasticas; nao foi possivel observar um
comportamento da tensao inicial frente ao aumento da temperatura; os
valores da tensao inicial foram muito pequenos e nao séo representativos; a
viscosidade aparente diminuiu com o aumento da temperatura. E por fim, ao
avaliar o efeito do consumo dos sucos, concluiu-se que estes apresentaram

um efeito positivo sobre a hiperglicemia.
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ABSTRACT

FARAONI, Aurélia Santos, D.Sc., Universidade Federal de Vigosa, July
2009. Development of mixed tropical fruit juices with addition of
lutein and epigallocatechin gallate. Adviser: Afonso Mota Ramos. Co-
Advisers: Paulo César Stringheta, Valéria de Paula Rodrigues Minim

This study’s main objective was to develop mixed fruit juices of
mango, guava and acerola (Barbados cherry), with added lutein and
epigallocatechin gallate (EGCG). The proportions of each pulp in the
formulations were defined by using the simplex mixture design, and these
formulations were evaluated using physical-chemical analyses and the
acceptance test. The formulated juices contained 35% of pulp, total soluble
solids of 11°Brix; the variation interval in pulp proportions was 12.25-21.00%
for mango, 1.75-10.50% for acerola and 12.25-21.00% for guava. After this
stage, the concentrations were defined for the phyto-chemicals (lutein and
EGCG) to be added, and the concentration of these components in the
selected formulation was decided by sensory acceptance. Next, the mixtures
were elaborated with added phyto-chemicals and their stability over a period
of 180 days was evaluated by means of physical-chemical, microbiological
and sensory analyses. In addition, the rheological behavior of the formulated
mixed juices was studied at seven temperatures (10-70°C) and the effect of
the juices on diabetic rats’ glycemia was evaluated. The results observed
regarding mixed juice formulations and the choice of phyto-chemical
concentration allowed the following conclusions: all the formulations obtained
from mango, guava and acerola presented sensory acceptance; the guava
and mango pulps should be prevalent in the mixture’s proportions, as they
increase acceptance; acerola pulp helps to increase vitamin C content; the
formulation with 13.65% mango, 18.20% guava and 3.15% acerola was best
accepted by testers; presence or increase in the concentration of phyto-
chemicals did not influence the sensorial acceptance of the juices; and the
formulations that were selected contained: 14 mg/L of lutein, 125.02 mg/L of
EGCG, and 14 mg/L and 109.98 mg/L of lutein and EGCG in combination,

respectively. Based on the results of the study of stability of the juices, it was
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concluded that pH values, titulable acid, SST/ATT relationship and
carotenoids presented little variation over storage time; time did not influence
the content of total soluble solids, total sugars and viscosity; the reductor
sugar content increased with storage time; vitamin C content fell with time
stored; juices with added lutein and lutein/EGCG were those that presented
the highest carotenoid content; values for L*, a* and b* went down with
storage time and the total difference in color increased; sensorial acceptance
and buying intention was not affected by storage time; the microbiological
stability of the juices was guaranteed. In relation to rheological properties, it
was concluded that the mixed juices could be described by the three models
(Ostwald-de-Waele, Casson and Herschel-Bulkley); the Ostwald-de-Waele
model best describes the rheological behavior of these products; the values
of fluid flow behavior rates (n and nH) were lower than the unit,
characterizing the juices as a non-Newtonian fluid, with pseudoplastic
characteristics; it was not possible to observe an initial tension behavior
against temperature rise; the initial tension values were very low and not
representative; the apparent viscosity fell with a rise in temperature. Finally,
on evaluating the effect of consuming the juices, it was concluded that they

presented a positive effect on hyperglycemia.
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1-INTRODUCAO GERAL

As industrias estdo sempre procurando desenvolver produtos
diferenciados e que atendam as novas exigéncias dos consumidores. O
desenvolvimento de suco ou néctar misto de frutas € um recurso a
disposicdo da industria para desenvolver bebidas originais como, por
exemplo, com novos sabores, melhorar cor e textura e, além disso, € uma
alternativa para acrescentar valor nutricional, pois, atualmente ha uma
preocupacao mundial com a saude, direcionada para uma alimentagcdo mais
saudavel, consequentemente com maior valor nutricional.

Essa tendéncia é mais observada em produtos que utilizam em suas
formulagdes frutas tropicais, pois, as frutas consistem numa fonte dietética
de vitaminas, minerais e carboidratos soluveis, sendo que algumas possuem
teor mais elevado de um ou de outro nutriente, e com o desenvolvimento de
mistura ocorre uma compensacao. Além da mistura de frutas, tem sido
também estudada a adicdo de fitoquimicos com alegag¢des funcionais,
visando a elaboracdo de uma bebida de frutas com efeitos benéficos a
saude.

As frutas, acerola, manga e goiaba, tém sido usadas para compor
néctares mistos pelo fato destas serem ricas nutricionalmente e por
conterem compostos bioativos importantes para o homem, além de
possuirem sabor conhecido e terem aceitabilidade. A acerola € uma fruta
rica em vitamina C, antocianinas e fonte de carotendides; ja a goiaba é fonte
de licopeno, beta-caroteno, compostos fendlicos e também de vitamina C e a
manga Uba contem varios nutrientes como beta caroteno, acido ascorbico e
sais minerais e também teor consideravel de compostos fendlicos, além de
ter como vantagem na industrializagdo a manutencéo da coloragdo amarelo-
claro, do sabor e do aroma apds o processamento. Somado a estes fatores
a manga torna-se um componente importante na formulacdo de néctares
mistos, pela maior viscosidade de sua polpa.

Dentre os diversos fitoquimicos que podem ser utilizados encontra-se
a luteina, que é um carotendide, e a catequina (galato de epigalocatequina),
que pertence a classe dos flavondides, uma vez que estes tém apresentado

inUmeros beneficios a saude.



Por causa destas novas tendéncias o presente trabalho teve como

principal objetivo desenvolver mistura de frutas adicionada de fitoquimicos

com alegacgdes de propriedades funcionais.

Os objetivos especificos do trabalho sao:

Caracterizar as polpas de frutas (manga, goiaba e acerola)
realizando analises de solidos soluveis totais (°Brix), pH, acidez
titulavel, relacao solidos soluveis totais e acidez e vitamina C;
Definir as propor¢coes das polpas de frutas nas formulagdes
utilizando o delineamento de formulagao de misturas e avaliar as
formulagdes por meio de analises fisico-quimicas e teste de
aceitacao;

Definir as concentragdes dos fitoquimicos (luteina e galato de
epigalocatequina) a serem adicionadas a mistura;

Determinar a concentragdo aceitavel sensorialmente destes
componentes na formulagéo selecionada;

Elaborar misturas de frutas adicionadas de fitoquimicos

Avaliar a estabilidade destes produtos por um periodo de 180 dias
de armazenamento, por meio de analises fisico-quimicas,
microbiolégicas e avaliagao sensorial;

Estudar o comportamento reolégico dos sucos mistos formulados,
nas temperaturas de 10, 20, 30, 40, 50, 60, 70°C;

Avaliar o efeito da ingestdo dos sucos sobre a glicemia de jejum

em modelo animal.



2- REVISAO DE LITERATURA

2.1-Frutas

Atualmente ha maior consciéncia dos consumidores sobre a
importancia da selegcdo de alimentos saudaveis para diminuigdo do risco de
desenvolver doencas e na melhoria da qualidade de vida. No ambito dos
alimentos preferidos ou recomendados, seja como fonte de alimento ou na
diminuicao do risco de desenvolver doencas estdo as frutas (TIBOLA e
FACHINELLO, 2004).

O consumo de fruta fresca € crescente em todo o mundo, por uma
série de fatores que levam a modificacbes nos habitos alimentares, tais
como: maior cuidado com a saude e aspectos nutritivos dos alimentos com
sensibilidade crescente em relacdo a fatores ecoldgicos e dietéticos,
campanhas publicitarias sobre os beneficios do consumo de frutas e
hortalicas, envelhecimento da populagdo, que amplia o conjunto de
consumidores de maior idade (calcula-se que nos EUA o segmento
populacional entre 55 e 66 anos consome quase 40% mais frutas e
hortalicas que a média), tendéncia ao desprendimento dos horarios e
costumes, o que aumenta a substituicido das refeicdes por lanches rapidos,
procura por ganho de tempo e por alimentos individualizados de facil
preparo, consumidor aberto a novidades, atraido por produtos novos e uma
tendéncia a busca de novos sabores (RODRIGUES, 2004).

O potencial produtivo para a fruticultura no Brasil é grande. O
mercado interno € o principal destino das frutas consumidas, tanto “in
natura” quanto processadas, mas apesar da tendéncia mundial de aumento
do consumo de frutas, verduras e legumes, o mercado interno nao sera
capaz de absorver toda a producio de frutas, caso a producdo continue a
crescer no mesmo ritmo verificado nos ultimos oito anos e, portanto, o ritmo
da producado, tendera a diminuir. O mercado externo para frutas é,
tradicionalmente, pequeno e extremamente competitivo e exigente. As
barreiras tarifarias e os requisitos sanitarios e fitossanitarios dificultam as
exportagcdes desse setor, além da questdo do cambio (INFORMATIVO
CGPCP, 2008)



Dados do Instituto Brasileiro de Frutas (IBRAF) mostram que o Brasil,
em relagdo ao volume, diminuiu suas vendas de frutas no mercado
internacional de 2007 para 2008, passando de 919 mil para 888 mil
toneladas, no entanto, com relagdo ao valor, este saltou de US$ 643 para
724 milhdes, ou seja, uma diminuigao de 3,3% em volume e um aumento de
12,7% em valor. Comparando os anos de 2006 e 2007, observou-se um
aumento das vendas, em volume e valor, saltando de 805 mil para 919 mil
toneladas e de US$ 447 para 643 milhGes, ou seja, um crescimento de
14,1% em volume e de 34,7% em valor (IBRAF, 2009). O Brasil tem como
principal mercado a Comunidade Européia; entretanto, outros mercados se
apresentam como potenciais compradores, tais como Japao, Oriente Médio
e China (GERMER, 2007).

Ainda, segundo o Informativo CGPCP (2008), pode-se destacar como
as principais tendéncias do setor de fruticultura: maior importancia da
agroindustria no processamento de frutas; desenvolvimento de nichos de
mercado, como os organicos e o fair trade; aprimoramento das praticas
comerciais e maior eficiéncia dos canais de comercializagdo, com a adogao
de classificagdo, padronizagdo, denominagdo de origem, rastreabilidade,
certificacao e utilizagdo de embalagens adequadas e aumento dos canais de
comercializagao direta entre produtor e varejo.

As agroindustrias processadoras, além de atenderem as exigéncias
do consumidor e sua avidez por novos produtos, possuem um papel
dinamizador de muita importancia dentro de um pdlo fruticola. A implantacéo
de agroindustrias, além de agregar valor as frutas, proporciona o
aproveitamento dos excedentes de safra, produto dos processos de
classificagdo e padronizagdo, cria empregos permanentes e interioriza o
desenvolvimento (FERRAZ et al., 2002).

O processamento de fruta esta em franca expansao, ocupando papel
de relevancia no agronegdcio mundial, com destaque para os paises em
desenvolvimento, que sado responsaveis pela metade das exportagdes
mundiais. Esse crescimento gradativo vem se caracterizando por uma série
de fatores, dentre os quais a preocupagao de consumidores com a saude, 0
que redunda em aumento do consumo de produtos naturais com pouco ou

nenhum aditivo quimico. A demanda atual é crescente para sucos e polpas



de frutas tropicais, principalmente de abacaxi, maracuja, manga e banana,
que sao responsaveis pela maioria das exportagdes. No caso especifico do
suco de laranja, o Brasil é o maior produtor e exportador mundial
(GLOBAL21, 2005). Os principais destinos dos sucos brasileiros tém sido
Estados Unidos e Japao (GERMER, 2007).

Os sucos de frutas tropicais conquistam cada vez mais o mercado
consumidor (KUSKOSKI et al., 2006). Num mercado em que predominava o
suco de laranja, langamentos de sucos de manga, péssego, macga e
morango, tiveram boa aceitagédo pelos consumidores. As embalagens do tipo
abre-facil tem uma demanda crescente, inovagdes como sucos em latinhas
iguais as de refrigerante também estdo sendo bem aceitas. As empresas do
setor também estdo tendo um bom desempenho no mercado de sucos de
baixa caloria, light ou diet (TIBOLA e FACHINELLO, 2004).

Segundo a ABIR (2009) os sucos em caixinha s&o os preferidos dos
brasileiros, representando 69,7% do total de sucos consumido no pais em
2008 e o sabor mais vendido foi o de uva (21,4%), seguido pelo de péssego
(21,1%) e o de laranja (9,6%). No ano de 2008 foram produzidos 476
milhées de litros de sucos, cerca de 11% a mais que em 2007, com
faturamento de R$ 1,9 bilhoes.

De acordo com Kuskoski et al. (2006) existe grande diversidade de
produtos derivados de frutas e constante inser¢do de novos produtos no
mercado de consumo, 0s quais, na maioria das vezes, ainda nao foram
devidamente pesquisados com respeito as suas propriedades e atividades

benéficas a saulde.

2.1.1 - Classificagdo botanica e composi¢cdo nutricional da
acerola, manga e goiaba.

A aceroleira (Malphigia glabra L.) € uma planta originaria das Antilhas
e cultivada em escala comercial em Porto Rico, Havai, Jamaica e Brasil
(FILHO, 2008). A acerola pertence a familia Malpighaceae e os frutos séo
uma drupa de superficie lisa ou dividida em trés gomos, com tamanhos
variados de 3 a 6 cm de didmetro (CHAVES, 2004). Os frutos apresentam
cor vermelha forte quando maduro, variando entre os tons alaranjados e o

purpura, com um perfume semelhante ao da maca, com sabor acido, polpa



macia e cheia de suco (TODA FRUTA, 2009b). A sua coloragao vermelha é
em virtude da presencga de antocianinas.

A acerola, também conhecida por Cereja-das-antilhas, Cereja-de-
barbados, € uma fruta atrativa pelo seu sabor agradavel e destaca-se por
seu reconhecido valor nutricional (Tabela 2.1). Pode ser consumida tanto in
natura como industrializada, sob a forma de polpas, sucos, sorvetes, geléias,
xaropes, licores, doces em caldas entre outras (FILHO, 2008; TODA FRUTA,
2009b).

O consumo em expansao dessa fruta deve-se, basicamente, ao seu
elevado teor de acido ascorbico (Vitamina C) que, em algumas variedades,
alcanga até 5.000 miligramas por 100 gramas de polpa. Este indice chega a
ser cem vezes superior ao da laranja ou dez vezes ao da goiaba, frutas com
alto conteudo dessa vitamina (TODA FRUTA, 2009b).

Tabela 2.1- Composigao da acerola, manga e goiaba por 100 gramas de
parte comestivel.

Nutrientes Acerola Manga + Goiaba
vermelha

Umidade (%) 90,5 85,8 85,0
Energia (Kcal) 33 51 54
Proteina (g) 0,9 0,9 1,1
Lipideos (g) 0,2 0,2 0,4
Carboidratos (g) 8,0 12,8 13,0
Fibra Alimentar (g) 1,5 2,1 6,2
Cinzas (g) 0,4 0,3 0,5
Calcio (mg) 13 8 18**
Magnésio (mg) 13 7 7
Manganés (mg) 0,07 0,34 0,09
Foésforo (mg) 9 4 15
Ferro (mg) 0,2 0,1 0,2
Sédio (mg) Tragos Tragos Tragos
Potassio (mg) 165 138 198
Cobre (mgq) 0,07 0,06 0,04
Zinco (mg) 0,1 0,1 0,1
Vitamina A (mcg)* 415 220 118
Tiamina (mg) Tragos Tragos Tragos
Riboflavina (mg) 0,04 0,04 Tracos
Piridoxina (mg) Tracos 0,03 0,03
Niacina (mg) 1,38 0,584 1,084**
Vitamina C (mg) 941,4 27,7 228,3**

Fontes: TACO (2006); * TBCA-USP (2008); ** USDA (2008); + TACO - Manga
Tommy Atkins



A manga é uma fruta de grande aceitagdo pelos consumidores, por
causa do seu sabor e composi¢cao nutricional (Tabela 2.1), e em virtude
desse fato a mangicultura tem ganhado importancia econdmica, estando
entre as dez culturas mais plantadas no mundo, em aproximadamente 94
paises (MATQOS, 2000).

A mangueira (Mangifera indica L) € uma planta tropical, que se
desenvolve bem em condi¢gdes de clima subtropical. Originaria do Sul da
Asia e pertencente a familia Anacardiaceae, a manga dispersou-se por todos
os continentes, sendo cultivada, atualmente, em todos os paises de clima
tropical e subtropical. A manga destaca-se como uma fruta de alto valor
comercial em muitas regides do mundo, principalmente nas tropicais.
(TODAFRUTA, 2009a).

A mangueira se adapta bem em areas onde as estagbes seca e
chuvosa se apresentam bem definidas. O periodo seco deve ocorrer bem
antes do florescimento, de modo a permitir a planta um periodo de repouso
vegetativo, e prolongar-se até a frutificacdo para evitar danos causados pela
antracnose e o oidio. Apds a frutificagao, € benéfica a ocorréncia de chuva,
pois estimula o desenvolvimento dos frutos e impede sua queda. Quando se
pode contar com um sistema de irrigagao (regides semi-aridas), o plantio da
mangueira pode ser feito em qualquer época do ano. Quando nao se dispde
dele, deve realizar o plantio no periodo das aguas (EMBRAPA, 2005).

O fruto da mangueira é uma drupa, ou seja, um fruto com uma so6
semente que esta inclusa no interior do endocarpo recoberto por fibras,
bastante variavel em termos de tamanho, peso, forma e cor. Em geral a cor
do fruto esta associada a cor da raque. A casca € coriacea e macia e
envolve a polpa que € de coloragdo amarela em diversas tonalidades, mais
ou menos fibrosa, de acordo com a variedade, e de sabor variado. No
interior da polpa, encontra-se o0 carogco ou semente, que é fibroso e
apresenta formas similares, mas tamanhos diferentes nas variedades
cultivadas (CASTRO NETO e CUNHA, 2000a).

As principais variedades cultivadas no Brasil em areas comerciais
sao: “Tommy Atkins”, em maior quantidade, “Haden”, “Keitt”, “Van” “Dyke”,

“Rosa’”, “Uba”, etc.



A variedade “Uba” é bastante conhecida em algumas regides do
Brasil, sobretudo no Estado de Minas Gerais. E uma planta muito vigorosa,
de porte elevado, podendo atingir mais de 10 m de altura; possui copa
arredondada, densa e bem enfolhada. E muito produtiva, podendo render,
anualmente, mais de mil frutos por planta (DONADIO, 1996 b).

Esta variedade caracteriza-se por apresentar frutos pequenos, polpa
macia, firme, doce e fibras curtas e macias, com formato oblongo,
apresentando em média 6,1 cm de maior comprimento transversal e 8,4 cm
de comprimento longitudinal, possuindo o peso médio de 126 g e, quando
madura, a casca toma a coloracdo amarelo-claro e a polpa amarelo-ouro
(FILHO, 1980). E indicada tanto para consumo “in natura”’, quanto para a
industrializagdo. Uma das vantagens de sua industrializagao € a manutengéao
da coloragdo amarelo-claro e do aroma apds o processamento.

Entre as alternativas na fruticultura, encontra-se a cultura da goiaba,
sendo uma atividade de alta rentabilidade e com grande possibilidade de
expansao no pais. Originaria da América Tropical, a goiabeira adapta-se a
diferentes condi¢cbes climaticas e de solo, fornecendo frutos que sao
aproveitados desde a forma artesanal até a industrial. E cultivada no Brasil e
em outros paises sul americanos, nas Antilhas e nas partes mais quentes
dos Estados Unidos, como a Flérida e a Califérnia. O Brasil € um dos
maiores produtores mundiais juntamente com a india, Paquistdo, México,
Eqgito e Venezuela (SOUZA; MANCIN; MELO, 2009).

A goiabeira (Psidium guajava L.) é um arbusto de pequeno porte que
pertence a familia Mytaceae, que, em pomares adultos, pode atingir de trés
a seis metros de altura. As folhas sao opostas e caem apds a maturacao; as
flores sdo brancas e hermafroditas. Os frutos sdo bagos que tém tamanho,
forma e coloragao da polpa variavel em fungédo da cultivar (GOUVEIA et al.,
2004).

De acordo com Vieira et al. (2008) a goiaba € um fruto com excelente
aceitacao para o consumo natural e de grande importancia na industria, em
virtude do seu aproveitamento na forma de varios produtos, como
goiabadas, geléias, pastas, fruta em calda, puré, alimento para crianga, base

para bebidas, refrescos, sucos e xaropes.



A goiaba é um alimento de grande valor nutritivo (Tabela 2.1),
possuindo quantidade razoavel de sais minerais, como calcio e fosforo e
sendo fonte de vitaminas, principalmente vitamina C. Algumas variedades
nacionais apresentam em média, um teor de acido ascoérbico de 80
miligramas por 100 gramas (SOUZA; MANCIN; MELO, 2009).

O consumo regular destas frutas, como todas as outras, € importante
para a ingestdo de algumas vitaminas, minerais, carboidratos e outros
componentes importantes que auxiliam no bom funcionamento do organismo
humano. Além disso, as frutas sao fontes importantes de carotendides e
compostos fendlicos, que apresentam, dentre outras propriedades a de
antioxidantes e a ingestdo regular destes podem estar associada a
diminuicdo do risco de desenvolver doengas degenerativas, cancer e
doencgas cardiovasculares.

De uma maneira geral, as frutas tém um alto conteudo de umidade e
um baixo teor de gordura e proteinas. A fragdo carboidrato esta presente na
maioria das vezes como glicose, frutose (agucar redutor), sacarose (agucar
nao redutor) e fibra dietética. O valor caldrico, portanto, & derivado
principalmente dos carboidratos (MAIA, 2001).

As vitaminas sdo substancias essenciais ao metabolismo normal dos
seres vivos, sendo requeridas em quantidades diminutas. A deficiéncia de
vitaminas induz ao mau funcionamento do organismo (hipovitaminoses) e ao
aparecimento de doengas especificas como beribéri, escorbuto, raquitismo e
xeroftalmia. As vitaminas ndo sao sintetizadas pelos humanos em
quantidade suficiente para o desempenho normal de suas funcgdes, sendo
necessaria a ingestao através dos alimentos (CORREIA et al., 2008).

A goiaba, a manga da variedade “Uba” e a acerola sao frutas com alto
teor de vitamina C (acido ascorbico), que apresenta multiplas fungbes no
organismo, como produ¢cdo e manutencdo do colageno; cicatrizacdo de
feridas, fraturas, contusdes e sangramentos gengivais; formagcao de dentes e
0ss0s; aumento da absorcado de ferro; prevengao do escorbuto; inibicdo da
formacao de nitrosaminas; aumento da eficacia do sistema imunologico e no
combate aos radicais livres (KRAUSE e KAHAN, 1991; LEE e KADER,
2000).



As frutas reportadas sado fontes ricas também em compostos pro-
vitamina A, que € essencial para o desenvolvimento e manutengdo do tecido
epitelial; para o crescimento normal dos ossos; na redugdo da
susceptibilidade as infeccbes; na secregcdao noturna do horménio de
crescimento; na ajuda da formacao dos dentes e para a integridade ocular,
evitando a cegueira noturna e a xeroftalmia (BUENO e CZEPIELEWSKI,
2007; SARNI et al., 2002). O beta-caroteno é o carotendide pro-vitamina A
mais ativo, sendo convertido em vitamina A a medida que o organismo
necessita (CARVALHO, 2006).

As frutas também contém vitaminas do complexo B como tiamina
(B1), riboflavina (B2), niacina (B3) e Piridoxina (B6) embora os teores sejam
baixos.

As frutas também sao fontes de minerais, tais como, potassio, sédio,
calcio, zinco, ferro, fésforo, entre outros. Os minerais sdo necessarios para a
vida humana, pois desempenham funcao importante para o desenvolvimento
e manutencdo da saude, estando envolvidos na manutencdo do pH, na
regulagem da pressao osmoética, na transmissao nervosa, na contragao de
musculo, na produgédo de energia, dentre outras fun¢gées (BARROSO et al.,
2009). Além disso, os minerais como zinco, manganés, cobre e selénio sdo
considerados como minerais antioxidantes n&o-enzimaticos, pois estio
envolvidos nos mecanismos celulares de defesa contra os radicais livres
(BIANCHI e ANTUNES, 1999; SHAMI e MOREIRA, 2004).

Entre os minerais em frutas, o potassio € o mais abundante e exerce
diversas fungdes, dentre elas, intervém na regulagdo osmotica dos
compartimentos celulares e equilibrio hidrico do organismo, atua na
transmissao nervosa, na tonicidade muscular, na fungao renal, na contragao
da musculatura cardiaca e na manutencao do equilibrio acido-base. Além
disso, alguns estudos epidemioldgicos mostraram uma relagao inversa entre
a ingestao dietética de potassio e a presséao arterial. Com relagdo ao sédio o
seu conteudo em frutas € baixo, o que é uma vantagem, pois dentre as
medidas com eficacia comprovada e de melhor impacto na pressao arterial,
pode-se citar a redugdo do sodio da dieta (CABRAL, 2003; CARDOSO,
2004; FRANCO, 2007; KRISHANA e KAPOOR, 1991; LOPES et al. 2003).
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E importante mencionar a presenca de zinco nas frutas listadas,
mesmo apresentando-se em pequena quantidade. Este apresenta inumeras
fungdes no organismo dentre elas, destacam-se: a participagcdo no
metabolismo de vitamina A, no metabolismo energético, na divisdo celular,
como co-fator enzimatico, no funcionamento adequado do sistema
imunoldgico, na defesa antioxidante, na fungdo neurosensorial, no
armazenamento e liberagao de insulina e também, na transcricdo e traducao
de polinucleotidios (SALGUEIRO et al., 2000, SENA e PEDROSA, 2005).

O teor de vitaminas e minerais das frutas, de uma mesma espécie,
pode variar dependendo da regido e da época de plantio, do estagio de
maturagdo na época da colheita, de variagées genéticas, do manuseio pos-
colheita e das condi¢des de estocagem.

Com relagao a fibra alimentar, em comparagdo com a manga e a
acerola, a goiaba é a que apresenta o maior teor. De acordo com AACC
REPORT, (2001) fibras dietéticas s&o as partes comestiveis de plantas ou
carboidratos analogos que sao resistentes a digestdo e absorgdo no
intestino delgado humano com completa ou parcial fermentacao no intestino
grosso. As fibras alimentares como exemplo, a celulose, as gomas, as
pectinas, os polissacarideos, os oligossacarideos, as ligninas se classificam
em soluveis ou insoluveis em agua e concentram grande atengao desde a
década de 70 em virtude de seus efeitos benéficos sobre a fisiologia
humana, entre os quais se cita o auxilio no funcionamento do intestino, na
reducdo da absorgédo de colesterol, na redugcéo da absorg¢ado de gordura, na
atenuacdo da glicose no sangue e melhoramento da microflora intestinal
(AACC Report, 2001; ANVISA, 2008; JIE et al., 2000).

2.2 - Componentes Fitoquimicos

Os fitoquimicos (do Grego, fitos = planta) poderiam ser definidos,
simplesmente, como compostos quimicos presentes ou provenientes das
plantas. Sua definicdo é, usualmente, complementada pelas atribuicbes
especiais desses compostos; ndo basta, portanto, vir do reino vegetal, é
necessario que o composto promova efeitos benéficos ao organismo, para

que possa ser considerado um fitoquimico (GOMES, 2007). No entanto, sua
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falta nas dietas ndo esta ligada a doengas de deficiéncias agudas, e eles
também nao fornecem calorias.

Vém sendo discutido ha varios anos o efeito potencial protetor da
saude, dos compostos bioativos (fitoquimicos) presentes nos alimentos. A
respeito do elo dieta-saude, discutem-se os efeitos fisioldgicos benéficos de
alguns alimentos na reduc¢do de doengas degenerativas, como enfermidades
cardiovasculares e cancer. No inicio da década de 80 surgiu no Japéo o
interesse em alimentos que, além de satisfazer requerimentos sensoriais e
nutricionais basicos, desempenhasse fungdes especificas no organismo, tais
como: melhoria dos mecanismos de defesa biologica (imunolégicos);
prevengdo ou terapia de alguma enfermidade e/ou disfungdo organica;
melhoria das condigdes fisicas e mentais e do estado geral de saude e
retardo no processo de envelhecimento organico, chamados de alimentos
funcionais (Alimentos para Uso Especifico de Saide — FOSHU) (ALVIDREZ-
MORALES et al.,, 2002; ANGELIS, 2001). No entanto, ndo ha ainda uma
definicdo aceita mundialmente para Alimentos Funcionais, embora algumas
organizagdes tenham tentado fazé-la.

No Brasil ndo ha uma definicdo sobre Alimentos Funcionais, o que
existe é a definicdo de Alegacgéo de Propriedade de Saude e de Alegacgéo de
Propriedade Funcional em alimentos.

De acordo com a Portaria n° 398 30/04/99 da ANVISA Alegacao de
Propriedade Funcional “é aquela relativa ao papel metabdlico ou fisioldgico
que o nutriente ou ndo nutriente tem no crescimento, desenvolvimento,
manutencgao e outras fungdes normais do organismo humano” e a Alegacéo
de propriedade de saude “é aquela que afirma, sugere ou implica a
existéncia de relacdo entre o alimento ou ingrediente com doenga ou
condigdo relacionada a saude”. As alegac¢des podem fazer referéncias a
manutengcdo geral da saude, ao papel fisiolégico dos nutrientes e né&o
nutrientes e a reducdo de risco a doencas, mas ndo sao permitidas
alegacdes de saude que fagam referéncias a cura ou prevencao de doencgas
(BRASIL, 1999b).

Ainda segundo a Portaria n°® 398 30/04/99 “o alimento ou ingrediente
que alegar propriedades funcionais ou de saude pode, além das funcdes

nutricionais basicas, quando se trata de nutriente, produzir efeitos
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metabdlicos e/ou fisioldgicos e/ou efeitos benéficos a saude, devendo ser
seguro para consumo sem supervisdo meédica” (BRASIL, 1999b). E para
algum alimento ou ingrediente alegar propriedades funcionais ou de saude
deve primeiro passar por uma comissdo no Ministério da Saude para ser
registrado.

Cada vez mais, os fitoquimicos estdo sendo reconhecidos como
contribuidores para uma boa saude e esse reconhecimento tem aberto
diversas areas de pesquisa envolvendo grande variedade de fitoquimicos.
Entre os mais importantes estdo os terpendides, que incluem carotendides,
fitoesterdis, saponinas e limondides; os compostos nitrogenados
(glucosinalatos) e os metabdlitos fendlicos, incluindo os acidos fendlicos,
polifendis e flavonodides (ANJO, 2004).

Os carotendides apresentam numerosas fung¢des importantes para a
saude humana. No entanto, os seres humanos n&do apresentam a
capacidade de sintetiza-los, sendo necessaria dieta equilibrada incluindo o
consumo de alimentos ricos nesses compostos. Estudos epidemiolégicos
recentes demonstram uma associacdo entre elevados niveis de
carotendides na dieta ou no sangue e um efeito protetor contra o
desenvolvimento de doencgas cronicas como certos tipos de cancer, doencgas
cardiovasculares, doencas degenerativas da macula e cataratas (EDGE
et al., 1997; GAMA e SYLOS, 2006; NACHTIGALL et al., 2007).

Quanto a estrutura quimica os carotendides sao basicamente
tetraterpenos com 40 carbonos (C40) com um longo sistema de dupla
ligacdo conjugadas. Suas distintas caracteristicas estdo relacionadas a
presenca e ao numero destas ligacbes na cadeia, que afetam, como por
exemplo, a coloragao e a atividade antioxidante. As duplas ligagdes servem
como absorvedores cromoforos de luz, atribuindo a estes compostos cores
que variam do amarelo ao vermelho. A atividade antioxidante dos
carotendides além de ser uma consequéncia da estrutura Unica, € afetada
pela dupla conjugada do anel e a agdo sequestrante de radicais é
proporcional ao numero de ligagbes duplas conjugadas (FONTANA et al.,
2006; RODRIGUEZ-AMAYA, 2001; SHAMI e MOREIRA, 2004; STAHL e
SIES, 1996).
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Dentre a classe dos carotendides encontra-se a luteina que pertence
a familia das xantofilas (compostos que apresentam um ou mais grupos
funcionais contendo oxigénio) e ndo possui atividade de pré-vitamina A. E
classificada como diidroxi-carotendides, possui anéis ionona e substituicdes
nos carbonos 3 e 3’ (Figura 2.1) (BATISTA et al.,, 2006; GAMA e SYLOS,
2006; KRINSKY et al., 2003)

Figura 2.1- Estrutura quimica da luteina (KIM et al., 2006).

A luteina é comumente encontrada em muitas frutas e hortalicas,
principalmente folhosos de coloracdo verde-escura. Encontra-se entre as
fontes o espinafre, couve, brécolis, ervilha, couve-de-bruxelas, cenoura
amarela, acelga, agrido, azedinha, mostarda, lobrobdé (ora-pro-nobis),
serralha, almeir&o, rucula, taioba e flores (como por exemplo, Tagetes erecta
e capuchinha) (BRITTON et al., 1995; KRINSKY et al., 1993; KRUGER et al.,
2002; MERCADANTE e RODRIGUEZ-AMAYA, 2001; MOLLDREM et al.,
2004; NACHTIGALL et al., 2007; Nl1ZU, 2003).

A gema de ovo é uma outra fonte interessante de luteina, pois
embora a quantidade encontrada seja relativamente baixa, dados recentes
sugerem que a biodisponibilidade seja alta uma vez que, a matriz lipidica da
gema de ovo, composta por lipidios digeriveis, tais como colesterol,
triacilglicerol e fosfolipidios, € um veiculo eficiente para a absor¢cdo de
luteina dietética (HANDELMAN et al., 1999; KRINSKY et al., 1993; USDA,

1989). A Tabela 2.2 apresenta o teor de luteina em alguns alimentos.
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Tabela 2.2- Teor de luteina em alguns alimentos

Alimentos

Capuchinha (Tropaeolum majus L.)

amarela
Couve comum
Couve roxa

Capuchinha alaranjada

Espinafre

Salsa

Agriao
Mostarda
Rucula

Lobrobd
Serralha
Almeirao
Brocolis

Acelga
Azedinha
Abdbora
Taioba
Pimentao verde
Pimentao vermelho

Teor de Luteina
45 mg.100g™

1,30 — 39,50 mg.100g™
0,41 — 39,50 mg.100g™
35 mg.100g™
0,43 — 11,94 mg.100g™
10,82 mg.100g™
2,41 -10,70 mg.100g™
0,97 — 7,41 mg.100g™
1,96 - 5,22 mg.100g™
3,10 - 4,76 mg.100g™
2,22 - 3,21 mg.100g™
0,70 - 2,98 mg.100g™
0,76 — 2,83 mg.100g™
1,48 - 2,70 mg.100g™
0,60 - 2,45 mg.100g™
2,40 mg.100g™
1,49 - 2,10 mg.100g™
0,39 - 0,86 mg.100g™
0,075 - 0,76 mg.100g™

Quiabo 0,26 - 0,73 mg.100g™
Ervilha 0,72 mg.100g™
Vagem 0,11 - 0,64 mg.100g™
Pimentao amarelo 0,06 — 0,55 mg.1009'1
Laranja 0,35 mg.100g™
Repolho 0,01-0,31 mg.100g™
Gema de ovo 0,3 mg/gema
Alface 0,17 mg.100g™
Jilé 0,01 - 0,09 mg.100g™
Tangerina 0,07 mg.100g™
Papaia 0,02 mg.100g™
Péssego 0,02 mg.100g™
Milho 0,02 mg.100g™
Nectarina 0,02 mg.100g™

Fonte: Adaptado de ALTERNATIVE MEDICINE REVIEW, 2005; CARVALHO, 2000;

NACHTIGALL et al., 2007; NIIZU, 2003

A variabilidade nos niveis da luteina num mesmo alimento é explicada

pelo fato da quantidade destas substancias variarem em fung¢ao da época de

colheita e maturagdo do vegetal, regido de plantio, clima, estocagem,
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transporte, variedade da espécie vegetal e da técnica analitica empregada
na quantificagdo destes teores nos alimentos. A forma de obtengédo e o
processamento do produto também podem influenciar nos teores finais de
luteina presentes.

A luteina € um composto aprovado pela ANVISA como substancia
bioativa com alegagdo de propriedade funcional, em virtude da sua agéo
antioxidante que protege as células contra os radicais livres. Segundo, RDC
n® 2, 07/01/2002 da ANVISA, “substancias bioativas sdo nutrientes ou nao
nutrientes que possuem acdo metabdlica ou fisioldégica especifica e séo
classificadas em: carotendides, fitoesterdis, flavondides, fosfolipideos,
organosulfurados e polifendis.” (BRASIL, 2002).

A luteina esta sendo associada a diminuicdo do risco de desenvolver
certas doengas, como doengas oculares, doengas cardiovasculares e
cancer. Também se destaca como protetor da pele contra a exposicao
excessiva aos raios ultravioleta (ALTERNATIVE MEDICINE REVIEW, 2005;
ALVES-RODRIGUES e SHAO, 2004; GAMA e SYLOS, 2006).

A luteina e zeaxantina sao os carotenodides presentes no olho, sendo
0s maiores componentes da macula. No centro da retina, regidao de elevada
acuidade visual, é possivel a visualizacdo de uma mancha amarela chamada
macula e sua cor amarela explica-se justamente pela presenga de luteina e
zeaxantina (AHMED et al.,, 2005). Acredita-se que a presenca destas
substancias no olho tem efeito positivo no controle de catarata, degeneragéo
macular relacionada a idade (DMRI) e de outras doengas oculares como
retinite pigmentosa e retinopatia diabética (ALVES-RODRIGUES e SHAO,
2004; MIRANDA et al., 2004; STRINGHETA et al., 2006).

A degeneracdo macular relacionada a idade (DMRI) € uma doenga
ocular grave, sendo a principal causa de cegueira na populagdo acima de 55
anos (SANTOS et al., 2005). De acordo com Farah et al. (2001) a DMRI é
uma doenga ocular degenerativa caracterizada clinicamente nas fases
iniciais por alteracbes do epitélio pigmentado da retina e presenca de
drusas, sem comprometimento clinicamente significante da fung&o visual na
maioria dos casos até que ocorram formas centrais ou extensas de atrofia
geografica ou formacdo de neovascularizagdo coroidiana, exsudagao sub-

retiniana e cicatriz fibrosa macular com baixa acentuada da viséo. Krinsky et
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al. (2003) relata que a ingestao diaria de luteina e zeaxantina por individuos
ndo fumantes, reduz significativamente a chance da ocorréncia de
degeneragao macular relacionada com a idade.

Alves-Rodrigues e Shao (2004) reportaram que o0 consumo € 0O nivel
sérico de luteina tém apresentado relagao inversa para o risco de doengas
oculares, incluindo degeneracdo macular relacionada com a idade e
catarata. A catarata € uma doenga ocular, caracterizada pela perda da
transparéncia do cristalino, interferindo na absor¢do da luz que chega a
retina, onde estdo os receptores fotossensiveis, causando uma viséao
progressivamente embacgada.

Choi et al. (2006) investigaram o efeito da luteina como antioxidante e
um neuroprotetor usando um modelo de isquemia retinal induzida por
pressao intraocular (HIOP), avaliando as expressdes do 6xido nitrico sintase
neuronal (NNOS) e da ciclo-oxigenase-2 (COX-2), pois 0s seus niveis
aumentam por causa de danos isquémicos. O estudo mostrou que as
expressdoes do nNOS e da COX-2 foram inibidas pela luteina e este
resultado, segundo os autores, sugerem dois mecanismos de agao: 1°) um
efeito antioxidante e 2°) inibicdo direta da expressdo do nNOS e da COX-2.
Entretanto, o efeito da luteina na isquemia necessita de estudo mais
detalhado.

Apesar de estudos mostrarem essa relagao inversa entre a ingestao
de luteina e doencas oculares, pouco se sabe sobre o exato mecanismo de
protecdo das células da retina. Os possiveis mecanismos de agao
encontrados na literatura se baseiam em duas potenciais fungdes: 1) filtram
a luz azul, que poderia causar danos aos fotorreceptores da retina e gerar
radicais livres e 2) atuam como antioxidante, neutralizando os radicais livres
provenientes do metabolismo e da exposigdo a luz, ou seja, protegendo
contra a peroxidacdo dos lipidios das membranas, uma vez que
carotendides sao potentes antioxidantes (AHMED; LOTT; MARCUS, 2005;
KRINSKY e JOHNSON, 2005; STRINGHETA et al., 2006).

Dietas ricas em frutas e hortalicas contendo carotendides tém sido
relacionadas a redugao de riscos de ocorréncia de doencgas cardiovasculares
e cancer. Evidéncias epidemioldgicas tém demonstrado que o aumento do

consumo de frutas e/ou hortalicas é inversamente correlacionado com a
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incidéncia de cancer de pulmao, célon/reto e a mortalidade relacionada ao
cancer e doengas cardiovasculares, inclusive para fumantes (BOLTON-
SMITH et al., 1992; HANDELMAN et al., 1999; INSERRA et al., 1999).

A aterosclerose é uma doencga sistémica, ou seja, pode acometer
varias partes do corpo humano, caracterizada pelo depdsito de gordura,
calcio e outros elementos na parede das artérias, reduzindo seus calibres e
resultado em déficit de irrigacdo aos tecidos. A aterosclerose € um fator
chave nas patogéneses de infarto do miocardio e cerebral, acidente
vascular, gangrena e perda de funcdo nas extremidades. Sdo varios os
fatores de risco: hiperlipidemia, tabagismo, sedentarismo e hereditariedade.
Muitos estudos tém sugerido que os compostos antioxidantes podem atuar
diminuindo a oxidagdo das lipoproteinas e inibindo a progressao da
aterosclerose. A oxidacao das lipoproteinas de baixa densidade (LDL) tem
um importante papel na patogénese da aterosclerose (MARTIN e MEYDANI,
2000; MORIEL et al., 1998).

Dwyer et al. (2001) avaliaram os efeitos protetores da luteina contra a
aterosclerose precoce e concluiram que o aumento da ingestdo de luteina
dietética protege contra o desenvolvimento desta doenga.

De acordo com a monografia publicada em Alternative Medicine
Review (2005) os carotendides, entre eles a luteina e zeaxantina, teriam
efeito protetor contra doencgas cardiovasculares e cerebrovasculares, ao
neutralizar radicais livres e inibirem a peroxidagéo lipidica.

A carcinogénese é caracterizada por um estado oxidativo cronico,
especialmente na etapa de promocao e, além disso, a etapa de iniciacéo
estd associada com dano irreversivel no material genético da célula, em
virtude, muitas vezes do ataque de radicais livres. Como moduladores do
balango oxidativo do organismo, os compostos antioxidantes, dentre eles a
luteina, poderiam inibir o processo oxidativo, especialmente nas etapas de
iniciacdo e promogao do processo (OLIVEIRA, 2007; SILVA e NAVES,
2001).

Estudos tém mostrado a associagdo inversa entre ingestao de luteina
e alguns tipos de céancer, por exemplo, de cdlon, prostata, pele e pulmao
(ALTERNATIVE MEDICINE REVIEW, 2005; GUNASEKERA et al., 2007;
NISHINO et al., 2002; SLATTERY et al., 2000).
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A ingestao de luteina diaria de 6 a 20 mg/dia mostrou-se necessaria
para a reducdo do risco de degeneracdo macular e reagbes adversas e
toxidez n&o foram reportados na literatura cientifica com doses diarias acima
de 40 mg por 2 meses. No entanto, como ocorre com o beta-caroteno, doses
acima de 30 mg/dia podem estar associada com carotenodermia
(ALTERNATIVE MEDICINE REVIEW, 2005; KRINSKY et al., 2003;
KRINSKY e JOHNSON, 2005).

De acordo com Alves-Rodrigues e Shao (2004) dados indicam que a
ingestdo de luteina nos Estados Unidos e Europa pode nao ser adequada
para satisfazer as necessidades da populagdo para obter uma boa saude e
que alimentos fortificados ou suplementos sao dois meios para aumento do
consumo deste carotendide. Segundo os autores dados apontam que a
ingestado da luteina é segura em ambos os casos.

Outra importante classe de fitoquimicos sdo os flavondides. Os
flavondides s&o compostos de baixo peso molecular e englobam uma classe
muito importante de pigmentos naturais encontrados com grande freqiéncia
na natureza, unicamente em vegetais. Todos os flavondides tém a estrutura
quimica C6-C3-C6, sendo que as duas partes da molécula com seis
carbonos séo anéis aromaticos (Figura 2.2) (BOBBIO e BOBBIO, 1995b).

Figura 2.2 — Estrutura basica dos flavonoides. Fonte: PADETEC, 2006

Dentre os flavondides encontram-se as catequinas, uma das seis
classes dos flavondides, que incluem a galato de epigalocatequina (EGCG),
epigalocatequina (EGC), epicatequina galato (ECG) e a epicatequina (EC)
(Figura 2.3) (ASOLINI et al., 2006; CHO et al., 2007). As catequinas séo
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compostos incolores, hidrossoluveis, que contribuem para o amargor e a
adstringéncia do cha verde, uma das suas principais fontes, sendo a galato
de epigalocatequina a mais abundante (MATSUBARA e RODRIGUEZ-
AMAYA, 2006; YANG e LANDAU, 2000).

RS
OH

HO O - OH

OH

R1 R2 R3
(+)-Catequina OH H H

(-)-Epigalocatequina H OH OH
(-)-Epigalocatequina galato H galato OH
(-)-Epicatequina H OH H
(-)-Epicatequina galato H galato H

Figura 2.3 — Estrutura das catequinas. (Fonte: Adaptado de MATSUBARA e
RODRIGUEZ-AMAYA, 2006).

Alem do cha verde as catequinas s&o encontradas principalmente em
vinhos, cha preto, chocolate, fava, feijao, lentilha, bebidas a base de cacau e
algumas frutas, tais como: marmelo, roma, ameixa, pera, péssego, néspera,
Kiwi, uva, pinha, morango, groselha, framboesa, cereja, mirtilo, amora e
macéd (AUGER, 2004; NIJVELDT, 2001). A Figura 2.4 apresenta o teor de

catequinas em alguns alimentos.
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Figura 2.4- (A) teor de catequinas em frutas ((mg/100g de peso fresco); (B)
teor de catequinas em vegetais e outros produtos (mg/100g de peso fresco);
(C) teor de catequinas em bebidas (mg/100mL) Fonte: AUGER et al. (2004).

As propriedades Dbiolégicas dos compostos fendlicos estdo
relacionadas com a atividade antioxidante que cada fenol exerce sobre
determinado meio. A atividade dos antioxidantes, por sua vez, depende de
sua estrutura quimica, podendo ser determinada pela acdo da molécula
como agente redutor (velocidade de inativagdo do radical livre, reatividade
com outros antioxidantes e potencial de quelagao de metais) (ASOLINI et al.,
2006; MAMEDE e PASTORE, 2004).

Os flavondides sédo reconhecidamente agentes antioxidantes capazes
de inibir a oxidacdo de lipoproteinas de baixa densidade, além destes
reduzirem significativamente as tendéncias a doengas trombdéticas (RAUHA
et al., 2000). Por estes motivos a acado antioxidante, de polifendis e
antocianinas, também esta relacionada com seu efeito protetor contra
doencas cardiovasculares (FORMICA e REGELSON, 1995).

De acordo com Auger et al. (2004) a atividade antioxidante das
catequinas, conferida pela sua estrutura, pode inibir o processo que conduz

a aterosclerose e trombose arterial.
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Pearson et al. (1999) demonstraram que os fendlicos presentes em
suco comercial e extrato fresco de macgas (casca, polpa e fruta inteira)
inibiram, in vitro, a oxidagao de LDL humana. Segundo Scalbert et al. (2005),
estudos epidemiolégicos tém confirmado o efeito protetor da ingestao de
polifendis contra doencgas cardiovasculares em humanos.

Segundo Formica e Regelson (1995), os flavonodides sdo compostos
fendlicos que possuem multiplos efeitos bioldgicos, além da atividade
antioxidante, como atividade anti-inflamatéria, anti-tumoral e inibidora da
agregacao plaquetaria. Dessa forma, a ingestdo de flavondides esta
associada com a longevidade e redugcdo na incidéncia de doencgas
cardiovasculares.

Os principais componentes benéficos no cha sao as catequinas. Entre
as catequinas do cha verde, galato de epigalocatequina e galato de
epicatequina se mostraram com maior atividade antioxidante, inclusive
superior a do alfa-tocoferol. Estudos tém demonstrado o efeito inibidor dos
componentes do cha na fase de iniciagcdo de cancer e de supressido do
crescimento de células tumorais. O cha verde também atua diminuindo os
niveis seéricos de LDL-colesterol e de glicose e regulando a presséo
sangliinea (AZIZAH e LUAN, 2000; CANDIDO e CAMPOS, 1995; GIEHL et
al., 2007).

Sesso et al. (1999) examinaram a relagao entre consumo de cha e
café com a incidéncia de infarto do miocardio em 340 individuos com a
doenca confirmada e 340 voluntarios saudaveis. Os individuos que ingeriam
mais de 1 xicara de cha (237 mL) por dia apresentaram um risco 44% menor
de desenvolver a doenga, enquanto o consumo de café ndo foi
significantemente associado com a redugao no risco cardiovascular.

Em outro estudo concluiu-se que a inclusdo de cha preto, em uma
dieta moderadamente baixa em gordura, reduz significativamente o
colesterol total e o LDL o que pode, entdo, reduzir o risco de doenca
coronaria. Neste estudo nao foi observada atividade antioxidante em virtude
do consumo de cha. Um possivel mecanismo para a redugao do colesterol é
que o cha poderia limitar a absorgéo de colesterol no intestino (DAVIES et al.,
2003).
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Ikeda et al. (1992) encontraram resultados que mostraram que as
catequinas do cha ((-)-epicatequina, (-)-epigalocatequina, e seus galatos,
epicatequina galato e epigalatocatequina galato, respectivamente), em
particular os ésteres dos galato, reduzem efetivamente a absor¢céo de
colesterol pelo intestino, por reduzir a solubilidade do colesterol em micelas,
evidenciando, assim, o efeito hipocolesterolémico das catequinas do cha.

Avaliando a associagao entre a ingestdo de catequinas e a incidéncia
de doencas isquémicas do coragao e infarto do miocardio verificou-se que a
ingestao de catequinas foi inversamente associada com a mortalidade por
doencgas isquémicas do coragdo, mas ndo com a incidéncia de infarto do
miocardio (ARTS et al., 2001).

Sato e Miyata (2000) reportam em sua revisdo que a capacidade
antimicrobiana do cha verde é efetiva contra varias bactérias que causam
diarréia, por exemplo, Staphylococcus aureus, Staphylococcus epidermidis,
Vibrio cholerae O1 e carie dentaria, como, Escherichia coli, Streptococcus
salivarius, Streptococcus mutans, € o mecanismo proposto para esta
atividade é que as catequinas tenham principalmente agao bactericida e
causem danos as membranas bacterianas.

A Artrite Reumatdide € uma doenga que atinge varias pessoas em
todo o mundo e é caracterizada por dores, inchaco, inflamacao e até mesmo
destruicdo das articulagcbes acometidas. Kim et al. (2008) investigaram os
efeitos dos polifendis (antioxidantes) do cha verde sobre um modelo
experimental de artrite reumatdide induzida em ratos e observaram que os
antioxidantes presentes no cha verde apresentaram atividade antiartritica
promissora e sugeriram uma melhor avaliagdo do cha verde como um
agente dietético a ser utilizado em conjunto com as drogas usualmente
empregadas no tratamento dessa doenca.

Evidéncia da capacidade anticarcinogénica do cha verde esta
baseado em estudos epidemiolégicos em humanos e numerosos modelos
de animal. Tem sido reportada uma correlagéo inversa entre o consumo do
cha verde e o risco de desenvolver cancer retal e pancreatico, e que a
ingestado de 10 copos de cha (1800 mL), aproximadamente 300-400 mg de
epigalocatequina galato (EGCG), por dia esta associado com um decréscimo
significativo na incidéncia de cancer com a idade (SATO e MIYATA, 2000)
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Ju et al. (2007) ao revisarem aproximadamente 150 estudos
epidemiologicos relativos a associagéao entre o consumo de cha e o risco de
desenvolver cancer de colo-retal, pulmao, estémago, eséfago, mama, rim,
bexiga, prostata, ovario, pancreas e outros locais, concluiram que apesar
dos estudos epidemioldgicos ndo serem conclusivos, os componentes do
cha podem ainda ser usados como forma de reduzir o risco de desenvolver

certos tipos de cancer e recomendam novos estudos na area.

2.3- Sucos e néctares mistos

As industrias estdo sempre procurando desenvolver produtos
diferenciados e que atentam as novas exigéncias dos consumidores, como
por exemplo, alimentos mais nutritivos. O desenvolvimento de suco ou
néctar misto de frutas e/ou hortalicas € um recurso a disposi¢ao da industria
para desenvolver novas bebidas. Segundo Folegatti; Matsuura; Ferreira
(2002), as bebidas mistas de frutas apresentam uma série de vantagens,
como a possibilidade de combinacdo de diferentes aromas e sabores e a
soma de componentes nutricionais.

Além das vantagens ja mencionadas, pode-se citar: a diminuigdo de
custos por meio da adicdo de frutas mais baratas as frutas de alto custo;
suprir escassez e disponibilidade sazonal; a compensacido de sabores
extremamente fortes, principalmente acidez, adstringéncia ou amargor de
alguns frutos; a corregcao de baixos teores de sdlidos soluveis e melhorar a
cor e a textura de alguns sucos (BATES et al., 2001).

A Legislagdo Brasileira ainda ndo tem um Regulamento Técnico
especifico para sucos e néctares mistos, o que existe sdo definicdes de
Suco Tropical Misto, Suco misto e Refresco misto ou bebida mista de frutas
ou de extratos vegetais.

De acordo com Instrucdo Normativa N° 12, de 4 de setembro de 2003
(BRASIL, 2003) Suco Tropical Misto é definido como o produto, oriundo de
duas ou mais frutas, obtido pela dissolugdo, em agua potavel, da polpa da
fruta polposa de origem tropical, por meio de processo tecnologico
adequado, nao fermentado, de cor, aroma e sabor caracteristicos da fruta,

submetido a tratamento que assegure sua conservagao e apresentacao até
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o0 momento do consumo. Além disso, a legislagao coloca como requisito que
as caracteristicas fisicas, quimicas e organolépticas (sensoriais) do Suco
Tropical Misto devem manter a mesma proporcionalidade com as
quantidades de cada polpa de fruta que o compde. O Suco Tropical, cuja
quantidade minima de polpa de uma determinada fruta ndo tenha sido fixada
em Regulamento Técnico especifico, deve conter um minimo de 50% (m/m)
da respectiva polpa, ressalvado o caso de fruta com acidez alta ou conteudo
de polpa muito elevado ou sabor muito forte que, neste caso, o conteudo de
polpa nao deve ser inferior a 35% (m/m).

O Decreto n° 2.314, de 04 de setembro de 1997 (BRASIL, 1997) traz
definigdo para Suco misto e Refresco misto ou bebida mista de frutas ou de
extratos vegetais. O Suco misto € o suco obtido pela mistura de duas ou
mais frutas e das partes comestiveis de dois ou mais vegetais, ou dos seus
respectivos sucos, sendo a denominagdo constituida da palavra suco,
seguida da relagdo de frutas e vegetais utilizados, em ordem decrescente
das quantidades presentes na mistura. Ja o Refresco misto ou bebida mista
de frutas ou de extratos vegetais € a bebida obtida pela diluicdo em agua
potavel da mistura de dois ou mais sucos de frutas ou de extratos vegetais,
devendo o somatdrio do teor de sucos e extratos vegetais ser estabelecido
em ato administrativo.

A Legislacao Brasileira nao fala nada a respeito de néctar misto, mas
segundo BRASIL, 2003 o Néctar é definido como uma bebida n&o
fermentada, obtida da dissolugdo, em agua potavel, da parte comestivel da
fruta e agucares, destinado ao consumo direto, podendo ser adicionado de
acidos. O néctar cuja quantidade minima de polpa de uma determinada fruta
nao tenha sido fixada em Regulamento Técnico especifico deve conter no
minimo 30% (m/m) da respectiva polpa, ressalvado o caso de fruta com
acidez ou conteudo de polpa muito elevado ou sabor muito forte e, neste
caso, o conteudo de polpa nao deve ser inferior a 20% (m/m).

Diversos estudos de sucos e néctares mistos de frutas vém sendo
realizados.

Matsuura e Rolim (2002) desenvolveram suco misto de acerola e
abacaxi com o objetivo de aumentar a quantidade de vitamina C, mas sem

perder as caracteristicas sensoriais (cor, odor, consisténcia e sabor) do suco
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de abacaxi original. Foram realizadas misturas de suco integral
pasteurizado de abacaxi com diferentes quantidades do suco integral
pasteurizado de acerola (5%, 10%, 15% e 20%). A mistura de suco integral
pasteurizado do abacaxi, contendo 5% ou 10% de suco integral pasteurizado
de acerola, apresentou caracteristicas sensoriais similares ao suco integral
pasteurizado de abacaxi, com teor de vitamina C cerca de cinco vezes mais
alto.

Mattietto (2005) elaborou néctares mistos de caja e umbu e os testes
de aceitacao e intengao de compra indicaram que a melhor formulagao foi a
que utilizou 30% de caja e 20% de umbu.

Em outra pesquisa foram desenvolvidas misturas de garapa (“suco de
cana”) parcialmente clarificada-estabilizada e sucos de frutas acidas como
limdo, abacaxi e maracuja. Os resultados das analises sensoriais indicaram
que a mistura preferida foi aquela elaborada com garapa clarificada-
estabilizada e 5% de suco de maracuja (PRATI et al., 2005).

Matsuura et al. (2004) produziram néctar a base de polpa de mamao
e suco de maracuja, fortificado com vitamina C por meio da adi¢gao da polpa
de acerola. Foram elaboradas onze formulagbes empregando-se diferentes
concentragbes de polpa de maméo (28,5%-39,0%), de suco de maracuja
(6%-16.5%) e sacarose (5%-17%), mantendo-se constante a concentracao
de polpa de acerola (5%). Alguns néctares apresentaram boa aceitagcao
sensorial e alto conteudo de vitamina C. A aceitagado sensorial dos néctares
foi positivamente afetada pelo aumento da concentracdo de polpa de maméo
e de sacarose.

Lopes (2005) estudou a formulacdo de um néctar constituido das
polpas de acerola e pitanga. Foi verificada a maior aceitabilidade para as
formulagées com proporgdes de polpa de pitanga entre 26,4% e 32,9% e de
polpa de acerola entre 17,1% e 23,5%.

Lima et al. (2008), elaboraram uma bebida mista a base de agua de
coco e suco de acerola, na forma “pronto para beber’. Foram preparadas
quatro formulagdes com duas proporgdes de suco de acerola (25 e 30%) e
sélidos soluveis (10 e 12 °Brix). A formulagdo com 30% de suco de acerola e
12 °Brix foi a mais aceita para os atributos sabor e avaliagao global, além de

ser a formulacado que apresentou maior teor de vitamina C.
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A aceitabilidade de suco de manga (Mangifera indica), adicionado
com polpa de banana verde, foi avaliada por Taipina et al. (2004). A banana
verde contém amido resistente, tais como as fibras insoluveis, possui efeitos
fisiologicos ligados a capacidade de aumentar o volume fecal e diluir
compostos potencialmente toxicos e cancerigenos, pode reduzir os niveis
plasmaticos pos-prandial de glicose, insulina, triglicerideos e lipoproteina de
baixa densidade. O suco teve uma boa aceitacdo em relagao aos atributos
sensoriais de cor amarela, aroma, sensacao bucal, sabor e dogura, também
revelando intengao de compra satisfatoria.

Souza et al. (2005) desenvolveram néctar misto de manga, caju e
acerola e a formulacdo com 21% de manga, 12,25% de caju e 1,75% de
acerola foi a mais aceita pelos provadores. Akinwale (2000) elaborou
formulagdes de misturas de frutas (abacaxi, laranja, uva e manga) com suco
de caju.

Em outros estudos foram observadas misturas de frutas e hortalicas.
Caceres (2003) desenvolveu uma mistura a base de polpa de tamarindo e
suco de beterraba. A formulacdo mais aceita sensorialmente foi a obtida pela
mistura de 35% de polpa de tamarindo, 20% de suco de beterraba em um
néctar de 20°Brix. Branco e Gaspareto (2003) estudaram a mistura ternaria
de polpa de manga e sucos de laranja e cenoura.

Além da mistura de frutas e/ou hortalicas, tem sido também estudada
a adigéo de fitoquimicos com alegagdes funcionais, visando a elaboragéo de
uma bebida de frutas com efeitos benéficos a saude.

Carvalho et al. (2005) desenvolveram formulagdes de bebida mista de
agua de coco com suco clarificado de caju (cajuina), com adi¢ao de cafeina,
conferindo-lhe propriedades estimulantes leves. A concentragcdo de cafeina
utilizada nas bebidas foi padronizada em 100 ppm, variando a proporgao de
agua de coco e cajuina. Todas as formulagbes testadas foram bem aceitas
pelos provadores, ndo havendo diferenga significativa entre as formulagdes
ao nivel de 5%.

Freitas e Jackix (2004) desenvolveram néctar misto de cenoura e
laranja, adicionado de frutoligossacarideo e pectina citrica. A adi¢cdo de
frutoligossacarideo (FOS) como ingrediente funcional ndo acarretou efeito

negativo na aceitagdo sensorial da bebida, mesmo em concentragao
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elevada. Ja as formulagdes com concentragdo acima de 1% de pectina
citrica ndo foram bem aceitas pelos julgadores por conferirem sabor
estranho e corpo elevado a bebida funcional.

Soares et al. (2001) desenvolveram uma bebida formulada com suco
de caju clarificado e concentrado e extratos de guarana (com 0,96% de
cafeina), com o objetivo de atender as exigéncias do mercado consumidor,
diversificando suas opcgdes alimentares, além de contribuir para a melhoria
dos niveis de saude da populagdo. A bebida foi aceita pelos provadores,
tornando-se uma importante opg¢ao para o consumidor.

Outros estudos foram realizados com a adigao de cafeina e guarana a

sucos mistos por Sousa et al. (2007) e Carvalho et al. (2007).

2.4- Planejamento com Misturas

Diversos produtos, dentre eles alguns alimentos, s&o feitos com a
mistura de varios componentes. Sendo, portanto, interessante determinar
para estes produtos qual é a propor¢ao dos componentes que conduz a um
resultado desejado em termos de uma variavel que caracteriza a qualidade
do produto. Nao havendo conhecimento prévio da proporgcao ideal de cada
componente, devem-se realizar experimentos. Nesses experimentos séo
arbitradas varias combinagdes de proporgdes dos componentes e entdo sao
observados os valores correspondentes da caracteristica de qualidade e
estes valores sdo denominados respostas do experimento (VIEIRA e DAL
BELLO, 2006).

Os planejamentos experimentais para o estudo de misturas tém uma
importante diferenca em relagcdo aos planejamentos tradicionais de
superficies de respostas. E um experimento cuja variavel de resposta é
funcdo somente das propor¢des relativas dos ingredientes presentes na
mistura e ndo da quantidade total da mistura. Além disso, as propor¢des dos
diversos componentes de uma mistura ndo sao independentes e a soma de
todas elas deve totalizar sempre 100% (BARROS NETO et al., 1995;
CAMPOS et al., 2007; ZAUBERAS et al., 2004). Para uma mistura de q

componentes, portanto, pode-se escrever:
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q

3x =1 (1)

i=1

em que x; representa a propor¢ao do i-€simo componente numa escala em
que 100% corresponde a um. Somado a isso, pode-se estabelecer os limites
inferiores e superiores das propor¢gdes dos componentes nas misturas
(BARROS NETO et al., 1995; ZAUBERAS et al., 2004).

Segundo Reis e Andrade (1996) o espago experimental, denominado
simplex, tera dimensdo de uma unidade a menos do que a numero de
componentes (q) usado na formulagao, ou seja, igual a (g-1), em virtude da
interdependéncia dos componentes (x;) da mistura (Eg. 1). E, portanto, a
representacdo geométrica do espago contendo q componentes consiste de
todos os pontos de uma figura regular de dimenséo (g-1).

Em uma mistura de trés componentes (q=3) o “simplex” € um
triangulo equilatero, como ilustrado na Figura 2.5. Cada lado do tridngulo
corresponde a uma mistura binaria e os vértices dos triangulos
correspondem as formulagdes de componentes puros. Os pontos contidos
no interior do tridngulo correspondem as possiveis misturas ternarias (REIS
e ANDRADE, 1996; VIEIRA e DAL BELLO, 2006).

“ob ' o

iy . X3

Figura 2.5- Triangulo equilatero. Fonte: (VIEIRA e DAL BELLO, 2006).
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Em certos experimentos com mistura, as vezes, ndo €& possivel
trabalhar usando os pontos do simplex correspondentes aos componentes
puros, que por motivos técnicos ou praticos, ndo podem varrer todas as
proporcdes possiveis, tendo a necessidade de restringir a propor¢cédo de um
ou mais componentes. Neste caso trabalha-se com pseudocomponentes,
que nado sao componentes puros, mas uma mistura fixa dos varios
componentes. Com isso, 0 novo espaco experimental passa a ser uma sub-
regidao da regido das proporgcbes matematicamente possiveis. Essas
restricdes dos componentes, que sdo muito comuns nos casos industriais,
podem ser superiores, inferiores ou uma combinagao das duas. De um modo
geral, essas restricdes podem ser representadas da seguinte forma (REIS e
ANDRADE, 1996; VIEIRA e DAL BELLO, 2006):

0<i£x<S 1

sendo, I= limite inferior, S= limite superior e i=1, 2,.....q

Com os resultados obtidos no delineamento de misturas, podem-se
utilizar polinbmios simplificados para relacionar a propriedade de interesse
as diversas proporgoes utilizadas, sendo esse procedimento particularmente
utii quando se pretende desenvolver um determinado produto com
propriedades especificas (CAMPOS et al., 2007).

O modelo mais simples para uma mistura ternaria € o modelo linear,
seguido do modelo quadratico e cubico especial, que estdo descrito logo a
baixo (BARROS NETO ET al., 1995; MORI et al., 1997):

Para o modelo linear e quadratico sera demonstrada, como forma de

exemplo, a dedugao do polindémio final.
Modelo linear:
y= bo+ bix1 + boxa + baxs (2)
Como a soma das percentagens dos constituintes € sempre 100%, entio:
X1+ X2 + X3 =1 (3)

Substituindo a identidade by = 1. bg = bp (X1+ X2 + X3) na equagdo do modelo

linear e agrupando os termos em x; ,temos:

y=b*1xq1 + b*2x2 + b*3x3 (4)
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onde b* =by + b; parai=1,2,3
Modelo quadratico:

y= bg+ bixq + baxa + baxs + b11x1? + booXo? + baaxa® + braXqXa + byz XiX3

+ bo3XoX3 (5)

Substituindo as relagdes 1. by = bo(x1+ X2 + X3) € by1X4? = by1x1 (1-X2-X3), além

de expressdes analogas para bax.? e basxs®, temos:

y= bo(Xx1+ X2 + X3) + b1Xq + baXo + baxs + b11X1(1-X2-X3) + booX2 (1-X1-X3)

+ D33x3(1-X1-X2) + D12X1X2 + D13 X1X3 + b23XoX3 (6)
Agrupando os termos obtém-se finalmente:
y=b*1x1 + b*2x2 + b*3x3 + b*12X1X2 + b*13 X1X3 + b*23X2X3 (7)

onde b*i = bg + b; + b; parai=1,2 e 3, e b*;j = bj - b;i- bjpara i,j=1, 2,3 com

i#].

Modelo cubico especial:

Y= b*1X1 + b*oXo + b*3X3 + ¥ 12X1X2 + b*43 X1X3 + D*23XoX3+ D*123X1X2X3 (8)
2.5-Reologia

O termo reologia vem do grego rheo (fluxo) e logos (ciéncia) e foi
sugerido por Bingham e Crawford para descrever as deformagdes de solidos
e a fluidez de liquidos (LABA, 1993; LEONARDI e MAIA CAMPQOS, 2001).

O conhecimento do comportamento reolégico de qualquer fluido e em
particular das polpas e sucos de frutas € muito importante e esta relacionada
com varias etapas da industrializagcado dos alimentos, entre elas: engenharia
de processo, controle de qualidade, avaliacdo sensorial e estrutura dos
alimentos (RAMOS, 1997).

Um fluido define-se como uma substancia que se deforma
continuamente quando se submete a um esfor¢co constante, sem se importar
quéo pequeno seja este esforgo. No estudo do escoamento de um fluido, a
viscosidade requer uma maior atencdo dentre todas as propriedades dos

fluidos. A viscosidade é considerada uma das principais propriedades
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reologicas e mede a resisténcia do fluido ao escoamento, quando uma taxa
de deformagéao ¢ aplicada. (STREETER, 1996; VANDRESEN, 2007).

Os fluidos podem ser classificados reologicamente em Newtonianos e
Nao Newtonianos quanto a relacado entre a taxa de deformacdo e a tensao

de cisalhamento (Figura 2.6).

Fluidos alimenticios

Nao-Newtoniano Newtoniano
Denpendentes do Tempo Viscoelasticos Independentes do tempo
Reopéticos Tixotrépicos Com tensdo de Sem tensdo de
cisalhamento cisalhamento
inicial inicial
[ | | |
Herschel-Blukley Dilatantes com Plastico Dilatantes Pseudoplasticos
tensdo inicial de
Bingham

Figura 2.6 - Classificagdo dos fluidos segundo comportamento reoldgico
(Fonte: Adaptado de RAMOS, 1997).

Os Fluidos Newtonianos tém sua viscosidade constante e seguem a
Lei de Newton, onde a relacao entre os valores da tens&do de cisalhamento e
a taxa de deformacéao indica uma proporcionalidade direta. Ja nos fluidos
Nao Newtonianos a relacdo entre a taxa de deformagdo e a tensédo de
cisalhamento n&o é constante (a viscosidade ndo € constante) (STEFFE,
1992). Na Figura 2.7 observam-se as curvas de escoamento para fluidos

Nao Newtonianos independentes do tempo e para fluido Newtoniano.
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Herschel-bulkley

FPlastice de Eingham
Dilatante com tensfo inicial

Pseudoplastico

Mewtoniano

Tensao de cisahamento (Pa)

Dhilatante

Taxa de deforrmacdo (57

Figura 2.7 - Curvas de escoamento para fluidos Nao Newtonianos
independentes do tempo e para fluido Newtoniano. (Fonte: Adaptado de
RAMOS, 1997).

Sdo0 conhecidos varios modelos para caracterizacdo do
comportamento reolégico dos alimentos: modelo de Newton, Ostwald-De-
Waele, Bingham, Herschel-Bulkley, Casson e Mizrahi e Berk. Estes sao
utilizados para uma melhor descrigdo do comportamento reoldgico dos
fluidos, permitindo relacionar as propriedades reolégicas com grandezas
praticas, como concentragdo, temperatura e indice de maturagédo (BRANCO
et al., 1995).

Entre os modelos, o de Newton é o mais simples e € utilizado para
descrever o comportamento de um fluido Newtoniano. Este modelo é

representado pela equacao 6:

r=ny (6)
Em que: t representa a tensdo de cisalhamento (Pa), n representa

viscosidade (Pa.s) e 7 representa a taxa de deformacéo (s™).

Para compreender o comportamento de fluidos ndo newtonianos que
relacionam os dados de tensdo de cisalhamento com a taxa de deformacéo,
sdo utilizados, entre outros, os modelos: Ostwald-De-Waele (Lei da
Poténcia), Herschel-Bulkley, Casson, Mizrahi e Berk representados pelas
equacbes 7, 8, 9 e 10 respectivamente (SILVA; GUIMARAES;
GASPARETTO, 2005):
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r=K.jp" (7)
Em que: t é a tensdo de cisalhamento (Pa); 7 ¢ a taxa de deformagao (s™);

K o indice de consisténcia (Pa.s") e n o indice de comportamento ao

escoamento (adimensional)

r=7,+ Ky (7)™ (8)
Em que: t representa tensdo de cisalhamento (Pa); y € a taxa de
deformacdo (s™); Ky o indice de consisténcia (Pa.s"); ny o indice de
comportamento do escoamento (adimensional) e 1o representa tensao inicial
(Pa).

% =K + K ()" 9)

Em que: 1 representa tenséo de cisalhamento; y € a taxa de deformacéo (s

"); Koc a tensao inicial (Pa) e K. o indice de consisténcia (Pa.s*®).

77 =K HKy (A (10)

Em que: t representa tensdo de cisalhamento (Pa); 7 € a taxa de
deformacio (s™); Kow a raiz quadrada da tens3o inicial (Pa)"?, Ky o indice
de consisténcia (Pa.s)" e ny o indice de comportamento (adimensional).

O valor do parédmetro indice de comportamento (n), para fluidos
Newtonianos e Plastico de Bingham € igual a uma unidade. Ja para fluidos

(el

pseudoplasticos “n” € menor que a unidade, e quanto menor este valor mais

intenso € o comportamento pseudoplastico. Para fluido dilatante e Herchel-
Bulkley “n” € maior e menor que a unidade, respectivamente. Com relagéo
ao parametro indice de consisténcia (K) o seu valor para estes fluidos
sempre sera maior que zero (STEFFE, 1992).

Varios fatores podem afetar o comportamento reolégico dos fluidos,
entre eles a temperatura, a concentragao e o tamanho das particulas.

Em vista que os alimentos fluidos durante o seu processamento sao
submetidos constantemente a mudancas de temperatura, como exemplo
temperaturas de pasteurizagao e resfriamento, torna-se importante conhecer

suas propriedades reoldgicas em fungédo da temperatura.
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De acordo com Pelegrine (1999) a temperatura € um dos fatores que
mais afeta a viscosidade das polpas de frutas, pois a maioria destas
apresenta-se na forma de solidos dispersos em meios liquidos. Um aumento
da temperatura neste caso faz com que a viscosidade da fase liquida
diminua, aumentando o movimento das particulas em suspensdo, causando
um decréscimo na viscosidade da polpa.

O efeito da temperatura sobre a viscosidade aparente pode ser
descrito mediante uma equagéo analoga a de Arrhenius:

E
_ a 11
Na =1, exp( T j (11)

Em que: n, é a viscosidade aparente (Pa.s), no € uma constante (Pa.s), E; é
a energia de ativacdo para escoamento viscoso (kJ.gmol™"), R é a constante
dos gases (8,314 J.gmol-'.K™") e T é a temperatura absoluta (K). A equacéo
11 indica a tendéncia geral observada de uma diminuicdo da viscosidade
aparente com o aumento da temperatura. De um modo geral, quanto maior
for a energia de ativagdo, maior sera o efeito da temperatura sobre a
viscosidade (HOLDSWORTH, 1971; RAO, 1986).

Para fluidos ndo newtonianos € necessario definir o termo viscosidade

aparente (7,), em virtude da razdo entre a tensdo de cisalhamento () e a

taxa de deformacgao () ndo ser uma constante.
n, = (7)== cte (12)
Y
Como exemplo as equagdes 13, 14 e 15 determinam a viscosidade
aparente de alguns modelos para fluidos n&do-newtonianos.
Para fluidos cujo comportamento reolégico possa ser descrito pelo
modelo da Lei da Poténcia, a viscosidade aparente € determinada pela

seguinte equacao:

r K®)" e
pet =L KU gy (13)
v e

Para o modelo de Herschel-Bulkley a viscosidade aparente pode ser

definida como:
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g T
M, = Ky (M)™ l+7f) (14)

E para o modelo de Mizrahi e Berk a viscosidade aparente pode ser

definida como:

n;\A.B. :E_ — (KOM + K'M (7/)nM)Z (15)
Y e

Diversos alimentos apresentam-se como fluidos nao-Newtonianos
independentes do tempo, como exemplo, pode-se citar: chocolates, e pasta
de tomate como fluidos plasticos de Bingham; a maioria dos alimentos,
sucos e polpas de frutas como fluidos pseudoplasticos e suspensdes de
amido e alguns tipos de mel como fluidos dilatante (GOMES, 2001; SILVA,
2005; STEFFE, 1992; VIDAL, 2006)
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3-METODOLOGIA GERAL

O experimento foi realizado nas instalagdes do Departamento de
Tecnologia de Alimentos da Universidade Federal de Vigosa.

Para elaboragdao dos sucos foram utilizadas polpas pasteurizadas e
congeladas de acerola e goiaba provenientes da Bela Ischia Ind. e Com. de
Polpa e Fruta Congelada Ltda e polpa de manga pasteurizada da variedade
Ub4a, comercializada pela Agrofruit Internacional do Brasil Ltda. Os sucos
mistos formulados foram diluidos em agua mineral e os soélidos soluveis
totais foram padronizados por meio de adicdo de sacarose comercial. Para
elaboragao dos sucos mistos de frutas, o teor de sélidos soluveis totais foi
fixado em 11° Brix que € o valor comumente usado para suco de frutas e o
teor da mistura de polpas, em 35%, sendo o minimo estabelecido pela
legislagao para sucos tropicais (BRASIL, 2003)

Com relagao a escolha dos fitoquimicos alguns testes preliminares
foram realizados para que juntamente com a literatura propiciasse a melhor
opgao. Foram testados os seguintes fitoquimicos, por apresentarem
inumeros beneficios a saude: a bixina, que € um carotendide presente nas
sementes de urucum (Bixa orellana); a inulina, que é um frutoligossacarideo
presente nas raizes de chicoria; a luteina, que € um carotendide, pertence
ao grupo das xantofilas e é encontrada predominantemente em espinafre e
couve e a epigalocatequina galato que € uma catequina, pertencente a
classe de flavondides e um dos principais componentes benéficos no cha
verde.

No entanto o suco adicionado de bixina apresentou escores médios
da avaliagdo sensorial proximos da regido de rejeigédo (7-5), provavelmente,
devido ao forte sabor residual da bixina e a inulina nao foi estavel ao pH do
suco que era de aproximadamente 3,8. Sendo, portanto, escolhido a luteina
e a epigalocatequina galato.

Ao longo do experimento foram realizadas analises fisico-quimicas,
reologicas, teste de aceitagdo sensorial e intencdo de compra, teste de
esterilidade comercial e analisado o efeito do consumo do suco misto sobre
a glicemia.

As analises quimicas e fisico-quimicas dos produtos finais constaram
de: pH ; Sdlidos soluveis totais (SST); Acidez total titulavel (ATT); Relagéo
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SST/ATT; Coloracao; Vitamina C ; Agucares totais e redutores e Teor de

carotenodides totais.
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CAPITULO 1

DESENVOLVIMENTO DE UM SUCO MISTO DE MANGA, GOIABA E
ACEROLA UTILIZANDO DELINEAMENTO DE MISTURAS

1. INTRODUCAO

Atualmente, o consumo de sucos e néctares de frutas tem aumentado
motivado pela falta de tempo da populagédo em preparar suco das frutas “in
natura”, pela praticidade oferecida pelos produtos e pela substituicdo ao
consumo de bebidas carbonatadas em virtude do seu valor nutritivo e
principalmente pela maior consciéncia dos consumidores sobre a
importancia da escolha de alimentos saudaveis para reducdo do risco de
desenvolver doencas e para a melhoria da qualidade de vida. No ambito dos
alimentos recomendados, estdo as frutas e seus derivados.

No segmento bebidas, um novo mercado que esta se abrindo € o de
sucos e néctares compostos por mistura de frutas, principalmente tropicais
que constituem uma boa fonte nutricional de vitaminas, minerais e
carboidratos soluveis, sendo que algumas possuem teor mais elevado de um
ou de outro nutriente (MATSUURA e ROLIM, 2002). Deste modo no
desenvolvimento das misturas ocorre uma compensacao, produzindo sucos
e néctares com alto valor nutricional. Além disso, o desenvolvimento de
bebidas mistas permite a obtengcdo de novos sabores e melhorar cor e
textura.

O planejamento experimental, baseado nos fundamentos estatisticos,
€ uma ferramenta poderosa para se chegar as condigbes otimizadas de um
processo, ao desenvolvimento da formulacdo de produtos dentro das
especificagdes desejadas ou simplesmente avaliar os efeitos ou impactos
que os fatores tém nas respostas desejadas (RODRIGUES e IEMMA, 2005).

Com a necessidade crescente da otimizacdo de produtos e
processos, minimizando custos e tempos, maximizando rendimento,
produtividade e qualidade de produtos, dentre outros objetivos, tem
aumentado a busca por técnicas de planejamento de experimento
(RODRIGUES e IEMMA, 2005), dentre elas pode-se citar: Planejamento
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Fatorial (completo e fracionado), Metodologia por Superficie de Resposta,
Planejamento Experimental para Mistura e Planejamento Simplex.

Os planejamentos experimentais para o estudo de misturas tém uma
importante diferenca em relagcdo aos planejamentos tradicionais de
superficies de respostas. E um experimento cuja variavel de resposta é
funcdo somente das propor¢des relativas dos ingredientes presentes na
mistura e nao da quantidade total da mistura. Além disso, as propor¢oes dos
diversos componentes de uma mistura ndo s&o independentes e a soma de
todas elas deve totalizar sempre 100% (BARROS NETO et al.,, 1995;
CAMPOS et al.,, 2007; ZAUBERAS et al., 2004). Para uma mistura de q

componentes, portanto, pode-se escrever:

q

3x =1 (1.1)

i=1

em que Xx; representa a proporgao do i-ésimo componente numa
escala em que 100% corresponde a um. Somado a isso, pode-se
estabelecer os limites inferiores e superiores das proporcoes dos
componentes nas misturas (BARROS NETO et al., 1995; ZAUBERAS et al.,
2004).

Segundo Campos et al. 2007, o proposito geral em um experimento
com misturas é tornar possivel, por meio de superficies de respostas, a
estimativa das propriedades de um sistema multicomponente, a partir de um
numero limitado de observagdes. Essas observagdes sao obtidas de
combinagdes pré-selecionadas dos componentes na tentativa de se
determinar quais delas, de alguma maneira otimizam a resposta.

A interpretacdo das propriedades da mistura e a selecdo da
composi¢cao ou componentes que produzem uma regiao 6tima da superficie
investigada é facilitada plotando a forma tridimensional da superficie, bem
como pelas curvas de nivel. A representacdo geométrica do espago
contendo os q componentes consiste de todos os pontos localizados em um
simplex regular de dimensdes (q — 1) que é dependente das restricbes de X;.
Para trés componentes (q = 3), o simplex € um tridngulo equilatero (MORI et
al., 1997).
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Com os resultados obtidos no delineamento de misturas, podem-se
utilizar polinbmios simplificados para relacionar a propriedade de interesse
as diversas proporg¢des utilizadas (CAMPOS et al., 2007). Considerando que
a resposta é dada por y, em geral, estes polinbmios tomam as seguintes
formas (VIEIRA e DAL BELLO, 2006):

Modelo Linear:

E[Y] = Z,Bi X; (1.2)

Modelo Quadratico:

E[y]: iZ::,BiXi "‘qu:ﬂijxixj

<] (1.3)

Modelo Cubico Especial:

q g q
EMZZIBI)Q +mj)ng +22ﬁjkxixjxk (1.4)
i=l i<j

i<j<k

Modelo Cubico Completo:

q q q q
E =D 2D 10 + 22D s DR (1)
i= i< i<j

i<j<k

A escolha das frutas, acerola, manga e goiaba, para compor a mistura
foi definida pelo fato destas serem ricas nutricionalmente e por conterem
outros compostos importantes para o homem, além de possuirem sabor
conhecido e terem aceitabilidade. A acerola é uma fruta rica em vitamina C,
antocianinas e carotendides; ja a goiaba é fonte de licopeno, beta-caroteno,
compostos fendlicos e também em vitamina C e a manga Uba contem varios
nutrientes como beta caroteno, acido ascorbico e sais minerais e também

teor considerado de compostos fendlicos, além de ter como vantagem na
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industrializagdo a manutencdo da coloracdo amarelo-claro, do sabor e do
aroma apo0s o processamento.

Este trabalho teve como objetivo desenvolver um suco misto de
manga, goiaba e acerola, de maxima aceitagdo sensorial, utilizando

delineamento de mistura para determinar as propor¢des das polpas.
2. MATERIAL E METODOS

Para elaboragdo dos sucos foram utilizadas polpas pasteurizadas e
congeladas de acerola e goiaba provenientes da Bela Ischia Ind. e Com. de
Polpa e Fruta Congelada Ltda e polpa de manga pasteurizada da variedade

Uba, comercializada pela Agrofruit Internacional do Brasil Ltda.

2.1-Caracterizacao das polpas

A caracterizagao das polpas de acerola, goiaba e manga foi realizada
por meio de analises fisico-quimicas, tais como: pH, sdlidos sollveis (°Brix),
acidez titulavel, relacao de sélidos soluveis/ acidez titulavel, teor de vitamina
C, para verificar a conformidade com a instru¢gdo normativa n° 01 , de 7 de
janeiro de 2000 (BRASIL, 2000). O pH foi determinado por meio de um
pHmetro digimed DM-20, segundo a AOAC. O teor de sélidos soluveis totais
(SST) foi determinado por refratometria, utilizando-se um refratdmetro
manual, modelo ATC-1E HAND REFRACTOMETER, marca ATAGO, a
temperatura ambiente, sendo os resultados expressos em °Brix, de acordo
com a AOAC. A determinacdo da acidez total titulavel foi realizada por
titulometria, utilizando-se 20 mL de amostra. A titulagao foi feita com solucao
NaOH a 0,1 mol/L, segundo técnica descrita pelo INSTITUTO ADOLFO
LUTZ (2005) e fenolftaleina (1%) como indicador, sendo o resultado
expresso em % acido citrico. A relacdo SST/ATT foi determinada pela
relagao direta dos valores de sélidos soluveis totais e de acidez titulavel. A
analise de vitamina C foi realizada pelo método de cromatografia liquida de
alta eficiéncia (CLAE) descrito por Campos (2006) e o resultado expresso

em mg/100mL de suco
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2.2.Formulacédo de sucos mistos de manga, goiaba e acerola

Para elaboracao dos sucos mistos de frutas, o teor de sdlidos soluveis
totais foi fixado em 11 °Brix e o teor da mistura de polpas, em 35% sendo o
minimo estabelecido pela legislagao para sucos tropicais (BRASIL, 2003). As
propor¢cdes das polpas de manga, goiaba e acerola em cada tratamento
foram definidas segundo um delineamento de mistura simplex aumentado de
10 tratamentos (BARROS NETO et al.,, 1995) com auxilio do programa
STATISTICA versao 6.0 (Tabela 1.1). Para utilizagdo do programa, a soma
dessas trés proporcdes deve ser igual a 1, ja que a soma de proporgdes de
uma mistura deve ser igual a 100%, e as restricdes foram as seguintes: as
proporgcdes de goiaba e manga deveriam ser no minimo 12,25% e no
maximo 21%, e a de acerola, no minimo 1,75% e no maximo 10,5%.

Para o processamento, as polpas de frutas foram pesadas e
homogeneizadas juntamente com agua mineral e sacarose comercial. Os
sucos foram submetidos a pasteurizagdo empregando o binébmio de tempo x
temperatura de 90 °C/ 60 s em tacho aberto e revestido com camisa de
vapor, localizado na unidade da fabrica piloto no Departamento de
Tecnologia de Alimentos da Universidade Federal de Vigosa. Os sucos
foram envasados a quente em garrafas de vidro com tampas plasticas
rosqueaveis com capacidade para 318 mL. As amostras foram previamente
resfriadas em agua corrente e, posteriormente, mantidas refrigeradas a
742 °C em camara de resfriamento até serem submetidas as andlises. O

experimento foi realizado em trés repeti¢gdes para cada formulagao.
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Tabela 1.1 — Delineamento simplex aumentado de 10 tratamentos para as
formulagdes das misturas de frutas

Polpas
Formulacéo Manga Goiaba Acerola
R N R N R N
1 21,00 0,60 12,25 0,35 1,75 0,05
2 12,25 0,35 21,00 0,60 1,75 0,05
3 12,25 0,35 12,25 0,35 10,50 0,30
4 16,80 0,48 16,80 0,48 1,75 0,05
5 16,80 0,48 12,25 0,35 6,30 0,18
6 12,25 0,35 16,80 0,48 6,30 0,18
7 15,05 0,43 15,05 0,43 4,55 0,13
8 18,20 0,52 13,65 0,39 3,15 0,09
9 13,65 0,39 18,20 0,52 3,15 0,09
10 13,65 0,39 13,65 0,39 7,70 0,22

R — proporgdes reais (considerando-se a formulagdo como um todo); N -

propor¢cdes normalizadas (considerando-se apenas o total das trés

polpas).

2.3.Andlises Fisico-quimica e sensorial

As 10 formulacbes obtidas foram submetidas a analises fisico-
quimicas de pH, sdlidos soluveis totais (SST), acidez total titulavel (ATT),
relac&o solidos soluveis/acidez titulavel (Ratio) e teor de vitamina C.

As analises fisico-quimicas foram realizadas, no minimo, em
duplicatas para cada repeticdo das 10 formulagdes. O pH foi determinado
por meio de um pHmetro digimed DM-20, segundo a AOAC. O teor de
soélidos soluveis totais (SST) foi determinado por refratometria, utilizando-se
um refratdmetro manual, modelo ATC-1E HAND REFRACTOMETER, marca
ATAGO, a temperatura ambiente, sendo os resultados expressos em °Brix,
de acordo com a AOAC. A determinagao da acidez total titulavel foi realizada
por titulometria, utilizando-se 20 mL de amostra. A titulagdo foi feita com
solugdgo NaOH a 0,1 mol/L, segundo técnica descrita pelo INSTITUTO
ADOLFO LUTZ (2005) e fenolftaleina (1%) como indicador, sendo o

resultado expresso em % acido citrico. A relagdo SST/ATT foi determinada
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pela relagdo direta dos valores de solidos soluveis totais e de acidez
titulavel. A analise de vitamina C foi realizada pelo método de cromatografia
liquida de alta eficiéncia (CLAE) descrito por Campos (2006) e o resultado
expresso em mg/100mL de suco.

As analises sensoriais dos 10 sucos obtidos foram realizadas de
acordo com Reis e Minim (2006). A avaliagdo sensorial dos sucos mistos foi
conduzida no Laboratério de Analise Sensorial do Departamento de
Tecnologia de Alimentos da Universidade Federal de Vigosa. A analise foi
feita com 56 consumidores em cabines individuais iluminadas com luz
branca fluorescente, sendo as amostras servidas monodicamente sob
condigdes controladas de modo que todos os julgadores experimentaram
todas as amostras. Cada individuo recebeu um copo descartavel codificado
com trés digitos, determinados aleatoriamente, contendo 40 mL da amostra
a temperatura de refrigeragéo. A aceitagao sensorial do suco foi avaliada por
meio da escala hedbnica estruturada de nove pontos, sendo a menor nota
(1), “desgostei extremamente”, e a maior nota (9), “gostei extremamente”,
para o parametro impressao global, conforme a ficha apresentada na Figura
1.1.

Nome:

DATA:

Amostra:

Vocé esta recebendo uma amostra de suco misto de frutas. Por favor, prove a
amostra e indique o quanto vocé gostou ou desgostou de um modo geral
(IMPRESSAO GLOBAL) utilizando a escala abaixo:

)Gostei extremamente

Gostei muito

Gostei moderadamente

Gostei ligeiramente

Nao gostei nem desgostei

Desgostei ligeiramente

Desgostei moderadamente

( )Desgostei muito

(
(
(
(
(
(
(

— N N N N N

Figura 1.1- Ficha de analise sensorial utilizada na avaliagdo dos sucos
mistos de manga, goiaba e acerola.

2.4.Andlise Estatistica
Para analise estatistica, utilizou-se o programa STATISTICA versao
6.0. Os modelos obtidos para as respostas experimentais foram avaliados

em termos de valores de F (p<0,05) e dos coeficientes de determinagdo (R?)
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ao nivel de 5% de probabilidade. A curva de contorno foi utilizada para
analisar o comportamento de cada variavel estudada em funcédo das
proporcdes entre as trés polpas utilizadas e para a escolha da formulagao

mais aceita.

3.RESULTADO E DISCUSSAO

Os resultados das avaliagdes fisico-quimicas das polpas de frutas
utilizadas como matérias-primas estdao apresentados na Tabela 1.2. Os
resultados de pH, solidos soluveis e acidez total titulavel estdo dentro das
faixas estabelecidas pela legislagcdo brasileira para polpas de frutas
(BRASIL, 2000). No entanto, o teor de vitamina C encontrado na polpa de
acerola e de goiaba foi menor do que o requerido pela legislagdo, que é de
no minimo 800 e 40mg/100mg respectivamente.

Tabela 1.2 - Caracterizagao fisico-quimica das polpas de frutas.

Analises Fisico-quimicas

Polpas

Relagao Vitamina C
ATT pH T
(SST/ATT) (mg/100mL)
Acerola 0,90 3,26 6,11 5,5 225,83
Goiaba 0,58 3,54 12,24 7,10 22,45

Manga “Uba” 0,50 3,98 40,16 20,08 122,69

ATT- Acidez Total Titulavel (g de acido/100 mL); SST- Sélidos Soluveis Totais
(°Brix)

O acido ascorbico € extremamente instavel, tornando-se um dos
compostos mais sensiveis a alteragcdo durante processamento e
armazenamento. Diversas condicdes do processamento e armazenamento
influenciam na estabilidade da vitamina C, que s&o: o tempo de ambos, a
acao do calor, da luz, do oxigénio, de alcalis, da oxidase do acido ascorbico,
do pH, bem como tragos de cobre e ferro. Um fator adicional da degradagao
da vitamina C é a reacao de Maillard.

Portanto, o menor teor de vitamina C observada nas polpas de

acerola e goiaba, pode ser em virtude, de perdas ocorridas durante o
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processamento e armazenamento, uma vez que estas foram submetidas a
pasteurizagdo e armazenadas sob congelamento.

Vale ressaltar que o teor de vitamina C na acerola pode variar de 300-
4676 mg/100g de polpa e na goiaba vermelha o teor é de aproximadamente
228,3mg/100g de fruto (MATSUURA e ROLIM et al., 2002; USDA, 2008).

O valor de vitamina C encontrado neste trabalho para polpa de manga
“Uba” foi superior ao encontrado por Faraoni (2006) ao estudar o efeito de
trés métodos de conservagao (o congelamento, a pasteurizagao a 75 °C/8,7
mim e a pasteurizagao por 80 °C/4,6) sobre o teor de vitamina C na polpa de
manga “Uba”. No referido estudo foi encontrado um valor de 100,4 mg/100g
de polpa, na manga “in natura” e este reduziu para 26,64 mg/100g, 52,81
mg/100g e 75,07 mg/100g, apds, respectivamente, ao congelamento, a
pasteurizacado a 75 °C/8,7 mim e a pasteurizagao a 80 °C/4,6 mim.

O maior teor observado no presente trabalho (122,69 mg/ 100mL)
pode ser explicado pelo fato desta polpa ter sido submetida a um processo
asseéptico, onde o produto € rapidamente esterilizado e resfriado, antes de
ser embalado e armazenado a temperatura ambiente.

Ao se comparar o teor de vitamina C da polpa de manga “Uba”,
encontrado neste trabalho (122,69 mg/ 100mL), com o de outras mangas,
que possuem valor médio de 27,7 mg/ 100mL, percebe-se que o cultivar Uba
possui maior teor dessa vitamina.

No entanto, mesmo com as perdas ocorridas a polpa de acerola foi a
que apresentou maior teor de vitamina C (225,83 mg/ 100mL), seguido pelas
polpas de manga “Uba” (122,69 mg/ 100mL) e goiaba (22,45 mg/ 100mL).

A Tabela 1.3 apresenta as médias das analises sensoriais e fisico-

quimicas das 10 formulagcbes de sucos mistos de manga, goiaba e acerola.
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Tabela 1.3- Médias das anadlises sensoriais e fisico-quimicas dos sucos
mistos obtidos a partir do delineamento de mistura.
Analises Fisico-quimicas

Impressao

M:G:A(Formulagées) Vitamina C Relagao
Global  pH  ATT

(mg/100mL)  (SST/ATT)
(21,00:12,25:1,75) 7,0 4,11 0,21 39,08 53,3
(12,25:21,00:1,75) 7.0 4,03 0,19 29,14 61,61
(12,25:12,25:10,50) 6,6 3,95 0,25 69,29 40,84
(16,80:16,80:1,75) 7.1 4,10 0,20 32,00 54,30
(16,80:16,80:1,75) 6,9 4,03 0,23 55,29 49,10
(12,25:16,80:6,30) 7,0 3,95 0,25 52,06 43,48
(15,05:15,05:4,55) 7,2 3,89 0,23 44,08 48,61
(18,20:13,65:3,15) 7,2 4,01 0,23 40,07 47,22
(13,65:18,20:3,15) 7,6 3,95 0,21 37,32 51,94
(13,65:13,65:7,70) 7,1 3,92 0,23 60,66 47,22

M:G:A —manga:goiaba:acerola; ATT- Acidez Total Titulavel (g de acido/100 mL);
SST- Solidos Soluveis Totais (°Brix)

A Tabela 1.4 apresenta os resultados da analise de variancia dos
parametros fisico-quimicos e sensorial dos sucos mistos, com base nos
modelos utilizados para cada analise. Ao analisar a ANOVA constatou-se
que os modelos para pH, acidez, vitamina C, relacédo solidos soluveis totais
/acidez (SST/ATT) e impresséao global foram significativos ao nivel de 5% de
probabilidade pelo teste F. Porém para a impressao global o modelo foi

utilizado como indicador de tendéncia, pois o R? foi muito baixo.
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Tabela 1.4— Analise de variancia dos modelos obtidos para as propriedades
fisico-quimicas e sensorial dos sucos mistos.

Acidez
Fonte de variagao SQ GL QM F
Modelo Quadratico 0,009826 5 0,001965 7,289885*
Residuos 0,006470 24 0,000270
Falta de Ajuste 0,001337 4 0,000334 1,302145™
Erro Puro 0,005133 20 0,000257
Total Ajustado 0,016297 29 0,000562
pH
Fonte de variagao SQ GL QM F
Modelo Cubico 0,147234 6 0,024539  21,09726
Especial
Residuos 0,026752 23 0,001163 '
Falta de Ajuste 0,000552 3 0,000184 0,14052"°
Erro Puro 0,026200 20 0,001310
Total 0,173987 29 0,006000
(SST/ATT)
Fonte de variagao SQ GL QM F
Modelo Quadratico 861,172 5 172,2344 8,827717*
Residuos 468,255 24 19,5106
Falta de Ajuste 75,483 4 18,8708 0,960904™*
Erro Puro 392,772 20 19,6386
Total 1329,428 29 45,8423
Vitamina C
Fonte de variagao SQ GL QM F
Modelo Quadratico 4539,761 5 907,9523 214,407*
Residuos 101,6331 24 4,234713
Falta de Ajuste 30,69974 4 7,674934 2,163984™*
Erro Puro 70,93338 20 3,546669
Total 4641,394 29 160,0481
Impresséo Global
SQ GL QM F
Modelo Quadratico 22,7450 5 4,549011 2,52609*
Residuos 997,6478 554 1,800808
Falta de Ajuste 9,433517 4 2,35838 1,312578™*
Erro Puro 988,21428 550 1,796753
Total 1020,3928 559 1,82539

*modelo significativo ao nivel de 5% de probabilidade (p<0,05); n.s. ndo significativo
ao nivel de 5% de probabilidade (p<0,05)

As equagdes (1.9) a (1.13) representam os modelos estatisticos para
cada uma das analises (sensorial e fisico-quimica), com seus respectivos
coeficientes de determinagdo (R?). O tipo de modelo foi escolhido com base
nos valores de F das regressdes. Os modelos quadratico e cubico especial
mostraram-se mais adequados para representar as variagbes das analises.
Onde as variaveis sao: x = propor¢ao de manga na mistura, y = proporgao

de goiaba e z = proporg¢ao de acerola.

|.Global = 6,9695*x+7,0214*y+6,5279*z +1,0242*xy+0,9657xz+1,5696*yz (1.9)
R?=0,135

62



pH=4,1056*x+4,0286*y+3,9535*z+0,1217*xy-0,0019*xz-0,1692*yz-3,6212*xy (1.10)
R? = 0,806

ATT=0,2120*x+0,189*y+0,2468*z+0,0204*xy-0,0105*xz+0,1168*yz (1.11)
R? = 0,520

Ratio=52,2157*x+61,5390*y+41,8381*z-14,4125*xy+8,5057*xz-28,4343*yz (1.12)
R?=0,574
VitC =38,7717*x+29,2776*y+70,0472*2z-12,6618*xy+ 1,3187*xz+9,1825*yz  (1.13)
R?= 0,973

Os graficos de contorno apresentados nas Figuras de 1.2 a 1.6
representam a superficie de resposta gerada pela projecdo das equagdes
(1.9) a (1.13) em um diagrama de coordenadas triangular.

Analisando as curvas de nivel da Figura 1.2, observou-se que a
aceitagao foi maior em misturas com maiores proporgdes de polpa de manga
e goiaba, enquanto que a polpa de acerola contribuiu para menores notas na
aceitacdo. Resultado semelhante foi encontrado por Lopes (2005) ao
estudar a formulagcdo de um néctar constituido das polpas de acerola e
pitanga, onde se observou que os néctares mistos formulados com uma
propor¢ao maior de acerola foram os menos aceitos pelos julgadores.

As 10 formulagbes apresentaram médias variando de 6,6 a 7,6
(Tabela 1.3), situando-as entre os termos heddnicos “gostei ligeiramente” e
“gostei muito”. Analisando estatisticamente os dados, por meio da Anova e
teste de Tukey, constatou-se que a formulacdo com 13,65% de manga,
18,20% de goiaba e 3,15% de acerola foi a de melhor aceitagdo pelos

julgadores.
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Figura 1.2 - Curva de contorno do modelo quadratico referente ao atributo
sensorial impressdo global (1: “desgostei extremamente” a 9: “gostei
extremamente”)

Com relagdo ao pH, verificou-se que as formulagbes com maior
propor¢ao de manga apresentaram maiores valores. O oposto foi observado
nas formulacbées com maior propor¢do de acerola que apresentaram o0s
menores valores (Figura 1.3). Este resultado estd de acordo com o
encontrado por Lima et al. (2008) ao desenvolver bebida mista a base de
agua de coco e suco de acerola, onde os autores atribuiram o fato a acidez

elevada do suco de acerola.

I <107
B :0s
4
1,00 4 0,00 % 3';:
0.00 0,25 0,50 0.75 1,00 = 3'51”

Manga Goiaba

Figura 1.3 - Curva de contorno do modelo cubico especial referente ao pH.
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Para o teor de acidez titulavel, observou-se, na Figura 1.4, que as
formulagdes que continham maiores propor¢cdes de acerola foram as que
apresentaram maiores valores de acidez titulavel. Resultado este
concordante ao encontrado por Matsuura e Rolim et al. (2002) ao avaliarem

a adigao de suco de acerola em suco de abacaxi.

Acercls
0.0051,00

[ e
| e
B 0.22
[CJozz
B 021

1,00
: oz
5 Ei i
0,00 0,25 0,50 0. 75 1.00 - 049

Manga Goiaba

Figura 1.4 - Curvas de contorno do modelo quadratico referente ao teor de
acidez total titulavel (%).

Os resultados de pH e acidez encontram-se coerentes, pois ao
analisar a Tabela 1.2, observa-se que a polpa de manga apresentou maior
valor de pH e menor valor de acidez total titulavel, enquanto que a polpa de
acerola apresentou menor valor de pH e maior valor de acidez.

A relagdo SST/ATT (Ratio) esta relacionada ao sabor dos produtos.
Segundo Thé et al. (2001) o sabor das frutas € determinado, em grande
parte, pelo balango de acidos e agucares e avaliado pela relagdo entre
sélidos soluveis e acidez titulavel. Na Figura 1.5, observa-se que maiores
proporgdes de goiaba geraram maiores valores de ratio, ao contrario das

formulagdes com maiores proporcdes de acerola.
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Figura 1.5 - Curvas de contorno do modelo quadratico referente a relagéo
SST/ATT.

Analisando a Figura 1.6 verificou-se que os maiores teores de
vitamina C foram encontrados nas formulagbes que continham maiores
proporgcdes de polpa de acerola, seguida pela polpa de manga. Este
resultado esta coerente, pois, como observado na Tabela 4, a polpa de
acerola foi a que apresentou maior teor de vitamina C (225,83 mg/ 100mL),
seguido pela polpa de manga (122,69 mg/ 100mL).

Resultado semelhante foi encontrado por Lima et al. (2008) ao
desenvolver bebida mista a base de agua de coco e suco de acerola. Isso
indica que a acerola pode ser utilizada com um componente enriquecedor de

bebidas a base de frutas e deficientes em vitamina C.
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Figura 1.6 - Curva de contorno do modelo quadratico referente ao teor de
vitamina C.

A ingestao diaria recomendada de vitamina C para adulto, de acordo
com a Resolugdo 269/05 (BRASIL, 2005), é de 45 mg. Sendo assim uma
dose diaria de 200 mL, de qualquer uma das formulagdes, suprira esta

necessidade.

4.CONCLUSAO

Com base nos resultados, concluiu-se que:

e Todas as formulagdes, obtidas a partir de manga, goiaba e
acerola, foram aceitas sensorialmente.

e As polpas de goiaba e manga devem participar numa maior
proporgcao da mistura, pois favorecem aceitacao.

e A polpa de acerola, mesmo em menor propor¢ao, contribui
para o aumento do teor de vitamina C.

e A formulacdo com 13,65% de manga, 18,20% de goiaba e
3,15% de acerola foi a de melhor aceitagdo pelos

julgadores, portanto a escolhida.
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CAPITULO 2

INFLUENCIA DA ADICAO DE LUTEINA E EPIGALOCATEQUINA GALATO
NA ACEITAGCAO DE SUCO MISTO DE MANGA, GOIABA E ACEROLA.

1.INTRODUCAO

As pessoas estdo cada vez mais conscientes da importancia de se
adquirir uma alimentagdo saudavel. Entre os principais alimentos
recomendados para compor esta alimentagcdo encontram-se as frutas e seus
derivados, as hortalicas e os cereais.

De acordo com Angelis (2001), as evidéncias epidemioloégicas levam
as recomendagdes para que as pessoas aumentem o consumo de frutas e
verduras como medida preventiva para reduzir os riscos de diversas
doencas degenerativas, como enfermidades cardiovasculares e cancer.

Por esses motivos e além de existir um mercado crescente, tem-se
desenvolvido sucos ou néctares mistos de frutas, principalmente tropicais, e
também tem sido estudada a adigao de fitoquimicos (FREITAS e JACKIX,
2005). Estas misturas possibilitam a industria o desenvolvimento de bebidas
com novos sabores, cor e textura, com alto valor nutricional e efeitos
benéficos a saude.

Os fitoquimicos (do Grego, fitos = planta) poderiam ser definidos,
simplesmente, como compostos quimicos presentes ou provenientes das
plantas. Sua definicdo é, usualmente, complementada pelas atribuicbes
especiais desses compostos; ndo basta, portanto, vir do reino vegetal, é
necessario que o composto promova efeitos benéficos ao organismo, para
que possa ser considerado um fitoquimico (GOMES, 2007). No entanto, sua
falta nas dietas ndo esta ligada a doengas de deficiéncias agudas, e eles
também nao fornecem calorias.

Cada vez mais, os fitoquimicos estdo sendo reconhecidos como
contribuidores para uma boa saude e esse reconhecimento tem aberto
diversas areas de pesquisa envolvendo grande variedade de fitoquimicos.
Entre os mais importantes estdo os terpendides, que incluem carotendides,

limondides, fitoester6is e saponinas; o0s compostos nitrogenados
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(glucosinalatos) e os metabdlicos fendlicos, incluindo os acidos fendlicos,
polofendis e flavonoides (ANJO, 2004).

Para realizacdo deste estudo os fitoquimicos escolhidos foram a
luteina e a Epigalocatequina Galato (Catequina). A luteina € um carotendide,
pertence ao grupo das xantofilas, e tem agao antioxidante que protege as
células contra os radicais livres. Uma das principais fun¢gdes da luteina
relacionada a saude € a protegdo contra a degeneragdo macular relacionada
a idade (DMRI) e cataratas. A luteina é encontrada predominantemente em
espinafre e couve, mas pode também ser encontrada em brécolis, ervilha,
couve-de-bruxelas, gema de ovo, frutas e flores. As catequinas,
pertencentes a classe de flavondides, sdo os principais componentes
benéficos no cha verde, sendo encontrada também em vinhos, cha preto,
fava e frutas. Estudos tém demonstrado que as catequinas possuem
atividades antioxidante, antimicrobiana, antiinflamatoria e anticancerigena
(ALTERNATIVE MEDICINE REVIEW, 2005; ASOLINI et al., 2006; AUGER
et al., 2004; BATISTA et al., 2006; KRINSKY et al., 2003; NIIZU, 2003;
SATO e MIYATA, 2000).

A anadlise sensorial € uma ferramenta importante que estuda,
principalmente, as percepcdes, sensacoes e reagdes do consumidor sobre
as caracteristicas dos produtos, incluindo sua aceitacdo ou rejeicdo. Na
industria de alimentos a analise sensorial vem sendo aplicada nas etapas de
desenvolvimento de novos produtos, na reformulacdo dos produtos ja
estabelecidos no mercado, nos estudos de vida de prateleira, na
determinacao das diferencas e similaridades apresentadas entre produtos
concorrentes, na identificacdo da preferéncia do consumidor por um
determinado produto, nos estudos de aceitacdo dos produtos e, finalmente,
para a otimizagdo e melhoria da qualidade (SLONGO, 2008; LUCIA; MINIM;
CARNEIRO, 2006)

O objetivo deste trabalho foi avaliar a influéncia da adicdo de
diferentes concentragdes de luteina, epigalocatequina galato e da mistura de

ambos, na aceitagdo do suco misto de manga, goiaba e acerola.
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2.MATERIAL E METODOS

Para elaboragdao dos sucos foram utilizadas polpas pasteurizadas e
congeladas de acerola e goiaba provenientes da Bela Ischia Ind. e Com. de
Polpa e Fruta Congelada Ltda. e polpa de manga pasteurizada da variedade
Ub4a, comercializada pela Agrofruit Internacional do Brasil Ltda. Os sucos
mistos formulados foram diluidos em agua mineral e os soélidos soluveis
totais foram padronizados por meio de adicdo de sacarose comercial.

Neste experimento, foi estudada a incorporagao de dois fitoquimicos
(luteina e epigalocatequina galato), separadamente e em combinagédo, ao
suco misto composto por polpa de manga, polpa de goiaba e polpa de
acerola. Foram verificadas quantidades que deveriam ser adicionadas ao
suco e as caracteristicas sensoriais atribuidas a estes componentes, o que
foi feito por meio de analises sensoriais dos produtos elaborados. Esta etapa
teve por finalidade selecionar os trés melhores sucos de frutas adicionadas

de fitoquimicos.

2.1-Elaboracdo de sucos mistos de manga, goiaba e acerola
adicionadas de luteina, epigalocatequina galato e a mistura de luteina e

epigalocatequina galato

Para a formulagdo dos sucos mistos, as polpas de manga, goiaba e
acerola foram misturadas a agua mineral e o teor de sélidos foi ajustado por
meio da adigdo de sacarose comercial para 11°Brix. O teor da mistura de
polpas foi fixado para 35% de polpa, sendo o minimo estabelecido pela
legislacdo para sucos tropicais (BRASIL, 2003). Os fitoquimicos utilizados
foram epigalocatequina galato (94% p/p) e luteina (5% p/p), provenientes da

empresa DSM Nutritional Products.

Foram utilizados 13,65% de polpa de manga, 18,20% de polpa de
goiaba e 3,15% de polpa de acerola, sendo estas propor¢des escolhidas por
meio de testes de aceitagcdo, dentre 10 tratamentos obtidos por um
delineamento simplex de misturas (BARROS NETO et al., 1995), no capitulo
1.
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As polpas foram pesadas e homogeneizadas juntamente com agua
mineral, sacarose comercial e os fitoquimicos luteina e epigalocatequina

galato em quantidades apresentadas na Tabela 2.1.

Tabela 2.1 - Concentragdes dos fitoquimicos, luteina e Epigalocatequina
Galato, nos sucos mistos.

Formulagdes Concentracao dos fitoquimicos

Epigalocatequina

Luteina (mg/L) Galato (mg/L)

1 0
2 6
3 14
4 22
5 30
5 0
. 94,00
8 109,98
9 125,02
10 141,00
11 0 0
12 6 94,00
13 14 109,98
14 22 125,02
15 30 141,00

As concentragdes da luteina foram determinadas com base na faixa
recomendada pela literatura (6-30 mg/dia) (ALTERNATIVE MEDICINE
REVIEW, 2005; KRINSKY et al., 2003; KRINSKY e JOHNSON, 2005) e as
da epigalocatequina galato segundo recomendacao dos fornecedores (18,8-
28,2 mg/200 mL). Para cada formulagdo foram feitas trés repeticdes. A
pasteurizacdo dos sucos foi realizada a uma temperatura de 90 °C/60 s e

apos o envase a quente em garrafas de vidro com tampas plasticas
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rosqueaveis com capacidade para 318 mL e resfriamento em agua corrente,
os sucos foram armazenados sob refrigeracao a 7+2° C.

As formulagdes obtidas foram submetidas a analise sensorial.

2.2.Anélise Sensorial

As analises sensoriais dos 15 sucos obtidos foram realizadas de
acordo com Reis e Minim (2006). A avaliagdo sensorial dos sucos mistos foi
conduzida no Laboratério de Analise Sensorial do Departamento de
Tecnologia de Alimentos da Universidade Federal de Vigosa. Foram
realizadas trés sessdes, com cinco formulagcbes em cada uma. A primeira
sessdo continha o controle (sem adicdo de fitoquimico) e as quatro
concentragdes da luteina (6, 14, 22 e 30 mg/L); a segunda sessdo continha
o controle e as quatro concentragcbes da epigalocatequina galato (94;
109,98; 125,02 e 141 mg/L) e a terceira continha o controle e as quatro
concentragdes das misturas dos fitoquimicos (6/94 ; 14/109,98 ; 22/125,02 e
30/141 mg/L de Luteina/ Epigalocatequina Galato).

A anadlise foi feita com 60 consumidores em cabines individuais
iluminadas com luz branca fluorescente, sendo as amostras servidas
monodicamente sob condicbes controladas de modo que todos os
julgadores experimentaram todas as amostras. Cada individuo recebeu um
copo descartavel codificado com trés digitos, determinados aleatoriamente,
contendo 40 mL da amostra a temperatura de refrigeracdo. A aceitagao
sensorial do suco foi avaliada por meio da escala hedbnica estruturada de
nove pontos, sendo a menor nota (1), “desgostei extremamente” e a maior
nota (9), “gostei extremamente”, para os parametros sabor e impressao

global, conforme a ficha apresentada na Figura 2.1.
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NOME :

DATA:

SABOR

() gostei extremamente
gostei muito
gostei moderadamente
gostei ligeiramente

desgostei ligeiramente
desgostei moderadamente

AMOSTRA :

Vocé esta recebendo uma amostra de suco misto de frutas. Por favor, prove a
amostra e indique o quanto vocé gostou ou desgostou do SABOR e de um modo
geral (IMPRESSAO GLOBAL), utilizando a escala abaixo:

IMPRESSAO GLOBAL

) gostei extremamente
gostei muito

gostei moderadamente
gostei ligeiramente

ndo gostei / nem desgostei
desgostei ligeiramente
desgostei moderadamente

desgostei muito
desgostei extremamente

desgostei muito

()
()
()
( ) ndo gostei / nem desgostei
()
()
()
() desgostei extremamente

(
(
(
(
(
(
(
(
(

— N N N N S N N

Figura 2.1 - Ficha de analise sensorial utilizada na avaliagdo dos sucos
mistos de manga, goiaba e acerola adicionados de luteina, epigalocatequina
galato e da mistura de ambos.

2.3.Andlise Estatistica

Para analisar os resultados referentes a aceitabilidade sensorial,
utilizou-se modelos hierarquicos, constituido de trés tratamentos com
fitoquimicos (suco adicionado de Iuteina, suco adicionado de
epigalocatequina galato e suco adicionado de luteina + epigalocatequina
galato) e cinco concentragcbes dos fitoquimicos (niveis) dentro de cada
tratamento, as concentracbes foram diferentes para cada tratamento. Os
dados foram analisados por meio de analise de variancia adotando-se o
nivel de 5% de probabilidade. As andlises dos dados foram realizadas por
meio do software estatistico SAEG (Sistema de Analise Estatistica e

Genética).
3.RESULTADOS E DISCUSSAO
Verifica-se na ANOVA (Tabela 2.2), que ndo houve efeito significativo

das fontes de variacdo analisadas, para a aceitabilidade sensorial, que foi

avaliada por meio dos parametros impresséao global e sabor.
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Tabela 2.2 - Resumo da analise de variancia da aceitabilidade dos sucos
mistos adicionados de Luteina, Epigalocatequina galato e da mistura de
ambos

FV GL Quadrados Médios
Sabor Impresséo
Global
Provador 59 3,6026 4,0358
Tratamento(T) 2 1,4744"% 3,1633™*
Concentragao/T 12 0,6088"* 0,2210™*
Residuo 826 1,5525 1,3280
CV (%) 17,44 15,95

n.s. F ndo significativo a 5 % de probabilidade; CV- coeficiente de variagao

Para todos os sucos (adicionados de luteina, adicionados de
epigalocatequina galato e adicionados da mistura de ambos) os parametros
sabor e impressao global apresentaram médias entre os termos heddnicos
‘gostei moderadamente” e “gostei muito”, como pode ser observado na
Tabela 2.3.

Tabela 2.3 - Médias dos parametros sensoriais, Sabor e Impressao global
(I.Global) dos tratamentos com fitoquimicos, sucos mistos adicionados de
Luteina, Epigalocatequina Galato (EGCG) e da mistura de ambos, em
diferentes concentragoes.

Sucos mistos Sucos mistos adicionados Sucos mistos adicionado de

adicionados de Luteina de EGCG Luteina + EGCG

[ l. [] l. [] l.
(mg/L)* Sabor Global (mg/L) Sabor Global (mg/L)  Sabor Global

0 7.4 7.4 0 7.2 7,2 0 7,2 7.1

6 7,2 7,3 94 7,3 7,2 6+94,00 7,0 7.1

14 7,2 7.4 109,98 7.2 7,2 14+109,98 7,2 7,2

22 7,0 7,3 125,02 7,2 7.3 22+125,02 7,0 7.1

30 7.1 7,3 141 7,2 7,2 30+141,00 7,0 7,2

*[ 1 (mg/L)- Concentragao

Como nao houve diferenca significativa, ao nivel de 5% de
probabilidade, para sabor e impressdo global, a escolha da concentragao
dos fitoquimicos foi baseada principalmente no fato destes sucos nao ser a
unica fonte diaria dos fitoquimicos em questdo e num menor custo para a

induUstria.
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Para a luteina foi escolhida a concentragdo de 14 mg/L uma vez que
esta fornece uma dosagem minima de 6 mg em 450 mL (aproximadamente
2 copos), que representa o consumo diario médio por individuo. De acordo
com a literatura a ingestdo minima de luteina deve ser de 6mg/dia
(ALTERNATIVE MEDICINE REVIEW, 2005; KRINSKY et al, 2003;
KRINSKY e JOHNSON, 2005).

Ja para a Epigalocatequina Galato foi escolhida a concentragdo de
125,02 mg/L, pois € a menor concentragao capaz de fornecer uma dosagem
minima de 23,5 mg/200mL (um copo), que €é a dosagem média
recomendada pelo fornecedor.

Com relagdo a combinacdo luteina e epigalocatequina galato foi
escolhida a mistura que continha 14 mg/L e 109,98 mg/L, uma vez que é a
de menor custo capaz de fornecer uma dosagem minima de 6 mg de luteina
em 450 mL.

4.CONCLUSAO

Os resultados observados permitiram concluir que:

e Nas concentragdes avaliadas a aceitabilidade sensorial dos
sucos nao foi influenciada pela presenga ou aumento da
concentracdo dos fitoquimicos, indicando que estes podem
ser uma boa opcéo para a elaboracido de uma bebida de

frutas com efeitos benéficos a saude.

e Foram selecionadas as formulacbes que continham:
14 mg/L de Luteina, 125,02 mg/L de Epigalocatequina
Galato, e 14 mg/L e 109,98 mg/L de Iluteina e

Epigalocatequina Galato em combinagéo, respectivamente.
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CAPITULO 3

EFEITO DO TEMPO DE ARMAZENAMENTO SOBRE A ESTABILIDADE
DOS SUCOS MISTOS DE MANGA, GOIABA E ACEROLA ADICIONADOS
DE LUTEINA, GALATO DE EPIGALOCATEQUINA E DA MISTURA DE
AMBOS

1. INTRODUCAO

Em virtude dos consumidores estarem preocupados com a saude e
buscarem conveniéncia, facilitando o seu dia-a-dia, 0 mercado de suco ou
néctar de frutas “pronto-para-beber’ esta aumentando. Para diversificar os
produtos as industrias estdo investindo em sucos ou néctares mistos de
frutas, além de adicionarem fitoquimicos, visando a elaboracdo de uma
bebida diferenciada, que ao mesmo tempo tenha beneficio a saude e boas
caracteristicas sensoriais. De acordo com ANJO (2004) os fitoquimicos, que
incluem carotendides e flavondides, cada vez mais estdo sendo
reconhecidos como contribuidores para uma boa saude.

A Legislagdo Brasileira ainda ndo tem um Regulamento Técnico
especifico para sucos e néctares mistos, o que existe sdo definicdes de
Suco Tropical Misto, Suco misto e Refresco misto ou bebida mista de frutas
ou de extratos vegetais (BRASIL, 2003; BRASIL, 1997).

Para a formulacdo de suco e néctar misto tem-se observado uma
tendéncia a utilizagéo, principalmente, de frutas tropicais. O consumo destas
€ importante para a obtengéo de algumas vitaminas, minerais, carboidratos e
outros componentes importantes que auxiliam no bom funcionamento do
organismo humano. Além disso, as frutas sdo fontes de carotendides e
compostos fendlicos, que apresentam, dentre outras propriedades a de
antioxidantes e a ingestao regular destes pode estar associada a diminuigao
do risco de desenvolver certas doencas.

Segundo Folegatti; Matsuura; Ferreira (2002), as bebidas mistas de
frutas apresentam uma série de vantagens, como a possibilidade de
combinacdo de diferentes aromas e sabores e a soma de componentes

nutricionais. Além destas vantagens, pode-se citar: a diminuigdo de custos
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por meio da adicdo de frutas mais baratas as frutas de alto custo; suprir
escassez e disponibilidade sazonal de certos nutrientes do suco; a
compensacao de sabores extremamente fortes, principalmente acidez,
adstringéncia ou amargor de alguns frutos; a correcdo de baixos teores de
soélidos soluveis e melhorar cor e textura de alguns sucos (BATES et al.,
2001).

No entanto, estas combinagbes geram produtos que na maioria das
vezes, ainda nao foram devidamente pesquisados com respeito as suas
caracteristicas, atividades benéficas a saude e sua estabilidade.

De um modo geral as bebidas a base de frutas sdo produtos
complexos, em virtude de suas caracteristicas intrinsecas, e podem ter a sua
estabilidade afetada por varios fatores, tais como: qualidade da matéria-
prima, condicbes de processamento, tratamento térmico durante o
processamento, temperatura de armazenamento e reac¢des quimicas e
enzimaticas durante o armazenamento, além de alteragdes microbioldgicas
As reacdes quimicas, que podem ser iniciadas no tratamento térmico, séo
capazes de formar compostos de degradagcdo de sabor com aparecimento
de off-flavor e a formagdo de pigmentos escuros comprometendo as
caracteristicas sensoriais e nutricionais (CAMARGO et al., 2007,
MATTIETTO et al., 2007; SILVA et al., 2006)

O objetivo deste trabalho foi estudar o efeito do tempo de
armazenamento sobre a estabilidade fisico-quimica e sensorial dos sucos
mistos de manga, goiaba e acerola adicionados dos fitoquimicos, luteina,

epigalocatequina galato e da mistura de ambos.

2.MATERIAL E METODOS

Para elaboracdo dos sucos foram utilizadas polpas pasteurizadas e
congeladas de acerola e goiaba provenientes da Bela Ischia Ind. e Com. de
Polpa e Fruta Congelada Ltda. e polpa de manga pasteurizada da variedade
Uba, comercializada pela Agrofruit Internacional do Brasil Ltda. Os
fitoquimicos utilizados foram epigalocatequina galato (catequina) e luteina,

provenientes da empresa DSM Nutritional Products.
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Os sucos mistos formulados foram diluidos em agua mineral e os
sélidos soluveis totais foram padronizados por meio de adicdo de sacarose
comercial. Para sua conservacdo foram utilizados benzoato de sddio
(260 mg/L) e metabissulfito de sddio (40 mg SO,/L).

Para estudo da estabilidade, realizou-se o processamento dos quatro

produtos finais, com trés repeticdes de cada tratamento.

2.1. Processamento dos sucos

Foram utilizados 13,65% de polpa de manga, 18,20% de polpa de
goiaba e 3,15% de polpa de acerola, sendo estas propor¢des escolhidas por
meio de testes de aceitacdo, dentre 10 tratamentos obtidos de um
delineamento simplex de misturas (BARROS NETO et al., 1995), no capitulo
1. As concentracgdes dos fitoquimicos luteina e epigalocatequina galato estao

apresentadas na Tabela 3.1.

Tabela 3.1 - Concentragdes dos fitoquimicos, luteina e epigalocatequina
galato (EGCG), nos sucos mistos.

Formulagao Concentragao dos fitoquimicos
Luteina (mg/L) EGCG(mg/L)

Suco controle — .

Suco adicionado de luteina 14 -—
Suco adicionado de EGCG - 125,02
Suco adicionado de luteina + EGCG 14 109,98

A concentracdo da luteina foi determinada com base na faixa
recomendada pela literatura (6-30 mg/dia) (ALTERNATIVE MEDICINE
REVIEW, 2005; KRINSKY et al., 2003; KRINSKY e JOHNSON, 2005) e as
concentragbes da epigalocatequina galato segundo recomendagdo dos
fornecedores (18,8-28,2 mg/200 mL).

Os ingredientes (polpas, agucar, agua e fitoquimicos) foram
misturados e homogeneizados em vaso com agitacdo, com o objetivo de
estabilizar a matéria solida dispersa. Em seguida, as bebidas foram
submetidas ao tratamento térmico (90 °C/ 60 s) e, posteriormente,

envasadas a quente em garrafas de vidro de 318 mL. O resfriamento apds o
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envase foi feito em tanques com agua corrente e, em seguida, os produtos
seguiram para a rotulagem e acondicionamento. Os produtos foram
armazenados em local apropriado, por um periodo de seis meses, sob

condicoes de temperatura ambiente (27+2).

2.2.Caracterizagdo dos produtos finais e acompanhamento da
estabilidade

Nesta etapa, foram realizadas analises laboratoriais dos produtos
apos o processamento e durante a armazenagem (30,60,90,120,150,180
dias), para o acompanhamento da estabilidade, por meio de analises fisico-
quimicas, microbiologicas e sensoriais.

As analises quimicas e fisico-quimicas dos produtos finais foram: pH,
sélidos soluveis totais (SST), acidez total titulavel, relacdo SST/ATT, analise
de cor (L*, a*, b*e diferenga de cor), vitamina C, agucares totais e redutores,
carotendides totais, viscosidade.

O pH foi determinado diretamente nas amostras por potenciometria,
utilizando-se um pHmetro digimed DM-20, segundo AOAC (1997). A
determinagado dos sélidos soluveis totais (SST) foi realizada pela leitura
direta com o auxilio de um refratdbmetro modelo ATC-1E HAND
REFRACTOMETER, marca ATAGO, conforme AOAC (1997), sendo os
resultados expressos em °Brix. A acidez total titulavel (ATT) foi determinada
por titulometria, utilizando-se 20 mL de amostra. A titulacdo foi feita com
solugdo NaOH a 0,1 mol/L, segundo técnica descrita pelo INSTITUTO
ADOLFO LUTZ (2005) e fenolftaleina (1%) como indicador, sendo o
resultado expresso em % de acido citrico. A relagdo SST/ATT foi
determinada pela relacdo direta dos valores de sdlidos soluveis totais e de
acidez titulavel.

Na analise de cor a determinacdo foi realizada por colorimetria,
utilizando-se um colorimetro de triestimulo COLOR QUEST II, e o programa
computacional software Universe da Hunterlab, Reston, VA, no sistema
CIELAB com os parametros: L*, luminosidade; a*, contribuicdo do vermelho;
e b*, contribuicdo do amarelo. Foi realizado também o calculo de diferencga

de cor (AE), por meio da formula citada por Langdon (1987):
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AE= (AL*? + Aa*? + Ab*?)'/2 (3.1)
em que: A é a diferenca entre cada parametro de cor da amostra no
tempo zero (padréo) e amostra nos tempos 30, 60, 90,120, 150 e 180 dias.

O teor de vitamina C foi determinado pelo método de cromatografia
liguida de alta eficiéncia (CLAE), descrito por Campos (2006), sendo o
resultado expresso em mg/100mL de suco. A determinagao de agucares
totais e redutores foi realizada por meio do método volumétrico de Eynon-
Lane, segundo AOAC (1997). Para a determinagéo do teor de carotendides
totais tanto a extracdo, quanto o método de quantificagdo por
espectrofotometria foram realizados conforme procedimento descrito por
Pereira (2002). Os resultados finais foram expressos em miligramas por 100
gramas da amostra (mg/100g). A viscosidade dos sucos obtidos foi
determinada a temperatura de 25+1°C por meio de rebmetro Brokfield R/S
plus, utilizando o sensor R/S MS DG DIN/FTK.

Para verificar a estabilidade microbiolégica e avaliar a eficiéncia do
tratamento térmico/quimico, foi realizado o teste de esterilidade comercial,
no tempo zero. O teste foi feito conforme metodologia recomendada pelo
APHA (1992) e Silva; Junqueira; Silva (2001).

A avaliagao sensorial foi realizada com o objetivo de se determinar a
aceitabilidade das bebidas por provaveis consumidores, tendo sido feita por
meio de testes de aceitagdo para impressao global e sabor dos produtos.
Utilizou-se uma equipe de 100 consumidores e uma escala hedbnica
estruturada de 9 pontos, onde 9 representava a nota maxima “gostei
extremamente” e 1 a nota minima “desgostei extremamente” (MONTEIRO,
1984; MORAES, 1988) (Figura 3.1) . Todos os consumidores provaram as
quatro bebidas formuladas, nos tempos de 0, 30, 60, 90, 120, 150 e 180 dias
de armazenamento.

Na mesma ficha foi incluida uma escala de intengcdo de compras
estruturada de cinco pontos (5-“certamente compraria” a 1- “certamente nao

compraria”).
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NOME : DATA :

AMOSTRA :

1-Vocé esta recebendo uma amostra de suco misto de frutas. Por favor, prove a amostra e
indique o quanto vocé gostou ou desgostou do SABOR e de um modo geral (IMPRESSAO
GLOBAL), utilizando a escala abaixo

SABOR IMPRESSAO GLOBAL

( ) gostei extremamente () gostei extremamente

() gostei muito () gostei muito

() gostei moderadamente () gostei moderadamente
() gostei ligeiramente () gostei ligeiramente

( ) ndo gostei / nem desgostei ( ) ndo gostei / nem desgostei
() desgostei ligeiramente () desgostei ligeiramente

() desgostei moderadamente () desgostei moderadamente
() desgostei muito () desgostei muito

( ) desgostei extremamente () desgostei extremamente

2 - Baseado na IMPRESSAO GLOBAL desta amostra, indique na escala abaixo o grau de
certeza com que vocé compraria ou ndo compraria esta amostra, caso esta estivesse a venda
nos supermercados.

( ) certamente compraria

() possivelmente compraria

() talvez comprasse, talvez ndo comprasse
( ) possivelmente ndo compraria

( ) certamente ndo compraria

Figura 3.1- Modelo de ficha utilizada no teste de aceitagao.

2.3.Avaliacéo Estatistica

O experimento foi montado segundo um esquema de parcela
subdividida, tento nas parcelas as formulagées — controle (suco misto sem
fitoquimico), suco misto adicionado de Luteina, suco misto adicionado de
epigalocatequina galato e suco misto adicionado da mistura dos dois
fitoquimicos (x:y) — e nas subparcelas os tempos de armazenamento (0, 30,
60, 90, 120, 150, 180) , no delineamento inteiramente casualizado com trés
repeticoes.

Os dados das analises quimicas, fisico-quimicas e de aceitagao
sensorial foram analisados por meio da analise de variancia e regressao.
Para o fator qualitativo (formulagbes) as médias foram comparadas
utiizando-se o teste de Tukey a 5% de probabilidade. Para o fator
quantitativo (tempo) os modelos de regressao foram escolhidos baseados na
significancia dos coeficientes de regressao utilizando-se o teste t, adotando-

se os niveis de 1 e 5% de probabilidade e no coeficiente de determinacéo.
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Foi utilizado software estatistico SAEG (Sistema de Analise Estatistica

e Genética), licenciado para uso na Universidade Federal de Vigosa.

3.RESULTADOS E DISCUSSAO

Observa-se na ANOVA (Tabelas 3.2, 3.3, 3.4 e 3.5) que a interagéo
entre tratamento e tempo de armazenamento teve efeito significativo nos
parametros pH, acidez total titulavel, viscosidade, acucares redutores,
carotendides e vitamina C, sendo portanto realizado o ajustamento aos
modelos de regressdo para cada tratamento. Para os demais parametros
(solidos soluveis totais, relagdo SST/ATT, agucares totais, coordenadas de
cor - L*, a* e b* diferenca total de cor, intencdo de compra e para a
aceitabilidade em relagao ao sabor e a impressao global) n&o foi verificado
esse efeito significativo da interac&o, logo o ajustamento aos modelos de
regressao foi realizado para a média dos dados experimentais, dos
tratamentos.

O efeito da formulacao so foi estudado nos parametros carotendides e
coordenadas de cor (a* e b*). Constatou-se que houve efeito significativo
dos tratamentos para o parametro coordenadas de cor (a* e b*). Para o
parametro carotendides houve efeito significativo na interagéo
tempo*tratamento. Dessa forma, a anadlise estatistica teve continuidade com
a aplicacdo do teste de Tukey, ao nivel de significAncia de 5% de
probabilidade.
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Tabela 3.2- Resumo da analise de variancia das caracteristicas fisico-quimicas, pH, solidos soluveis totais (SST), acidez
titulavel total (ATT), relacdo SST/ATT, viscosidade (VISC), agucares redutores (AR) e agucares totais (AT), dos sucos
mistos.

FVv GL Quadrados Médios

oH SsT ATT SST/ATT ___ VISC AR AT
Formulagdes (F) 3 0,00047"° 0,1500"° 0,000111** 4,0465"  13,598" 01662~  1,4339"
Residuo (a) 8 0000773 00964 00000151  3.7848 54563 00171  0.2445
Tempo (TE) 6 00221 01202  00021**  2312395™ 42258"% 7.8281** 54325
TE*F 18 00021* 00259 0000031* 2.6141"S  18.1800* 00398* 0 8224"
Residuo (b) 48 0000164 00196  0.0000158  1.7639 94018 00186 05277
CV (%) Parcela 0.72 2.81 2.19 311 13,00 3.80 5.33
CV (%) 0,33 127 2.24 212 17.07 3.97 7.82
Subparcela

*** F significativo a 1 % e 5 % de probabilidade, respectivamente; n.s. F ndo significativo a 5 % de probabilidade; CV- coeficiente de
variagao
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Tabela 3.3 - Resumo da analise de variancia das caracteristicas nutricionais

dos sucos mistos.

FVv GL Quadrado GL Quadrado
Médio Médio
Carotendides Vitamina C
Formulagdes (F) 3 45576 3 9,6094**
Residuo (a) 8 0,0223 8 1,0714
Tempo (TE) 6 0,2046** 4 633,862**
TE*F 18 0,0567** 12 12,6127*
Residuo (b) 48 0,0152 32 1,8549
CV (%) Parcela 8,92 7,70
CV (%) Subparcela 7,37 10,13

*k.k

;¥ significativo a 1 % e 5 % de probabilidade, respectivamente; n.s. nao
significativo a 5 % de probabilidade; CV- coeficiente de variagao

Tabela 3.4 - Resumo da analise de varidncia das coordenadas de cor e da

diferenca total de cor dos sucos mistos.

FV GL Quadrados Médios

L* a* b* AE
Formulagdes (F) 3 0,0568™%  5,9022** 9,6316* 112,019"°
Residuo (a) 8 1,0551 0,4973 2,8529 63,6618
Tempo (TE) 6 10,3711**  3,2692** 15,3487 154,9263*
TE*F 18  0,3205™%  0,1253™% 0,8324"* 15,4465"°
Residuo (b) 48 0,2594 0,1306 0,6607 18,3807
CV (%) Parcela 2,35 7,18 7,81 127,74
CV (%) Subparcela 1,16 3,68 3,76 68,64

*** F significativo a 1 % e 5 % de probabilidade, respectivamente; n.s. F ndo
significativo a 5 % de probabilidade; CV- coeficiente de variacédo

Tabela 3.5 - Resumo da analise de variancia dos atributos sensoriais e
intencdo de compra dos sucos mistos.

FV GL Quadrados Médios
Sabor Impressao Intencédo de
Global compras

Provador 99 4,3588 3,1991 1,9086
Formulagdes (F) 3 6,2371** 2,1509 "* 4,2594**
Residuo (a) 297  1,1902 1,0021 0,6281
Tempo (TE) 6 8,5000** 11,4998* 3,9272**
TE*F 18 1,6605"* 1,7571"* 0,7922"*
Residuo (b) 2376 1,8654 1,6852 0,9208

CV (%) Parcela 15,63 14,22 21,58

CV (%) Subparcela 19,57 18,44 26,12

*** F significativo a 1 % e 5 % de probabilidade, respectivamente; n.s. F ndo
significativo a 5 % de probabilidade; CV- coeficiente de variacédo

O pH apresentou comportamento semelhante em

todos os

tratamentos, ajustando-se ao modelo quadratico de regressao, como mostra

a Figura 3.2. As equacgdes de regressao estdo representadas na tabela 3.6.

88



42
4 4
3,6 -
3,4 T T T T T 1
0] 30 60 90 120 150 180
Tempo (dias)

4 SLUco Controle

A Suco adicionado de luteina

* Suco adicionado de epigalocatequina galato

B SUco adicionado de luteina/epigalocatequing galsto

Figura 3.2- Comportamento do pH durante o periodo de armazenamento,
nos diferentes tratamentos.

A analise estatistica indicou diferengas significativas entre os valores
em fungdo do tempo de armazenamento, no entanto, a variagcio
permaneceu abaixo de 4,5, que é o pH critico para alimentos.

Esta oscilagéo dos valores de pH pode ser decorrente da oxidagcéo de
acidos organicos presentes nos néctares de frutas.

Silva (2007) ao avaliar a estabilidade de suco de goiaba ndo adogado
durante o periodo de 250 dias de armazenamento também constatou uma
variagao significativa em fungcdo do tempo de armazenamento, para o
parametro pH. Resultado semelhante foi encontrado por Magalhdes et al.
(2008) ao estudarem a estabilidade do suco tropical de manga envasado

pelos processos hot fill e asséptico.
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Tabela 3.6- Equacbes ajustadas das propriedades pH, acidez, agucares
redutores, carotendides e vitamina C em funcdo do tempo para diferentes

tratamentos e os coeficientes de determinacéo.

Propriedade  Formulagées Equacdes ajustadas/ R ou r°
S.C. ¥ =3,82937-0,00101984*x+0,0000074515*x"
R?=0,69
pH S.L. ¥ =3,88548-0,00203571**x+0,0000112434**x?
R?=0,76
S. EGCG ¥ =3,91095-0,00275397**x+0,0000154403**x?
R?=0,74
S.L/EGCG ¥ 2=3,92357-0,00297619**x+o,oooo153439**x2
R?=0,75
S.C. y=0,174411+0,0168055*x"”°-0,00310096*x+0,000135567*x "
Acidez R?=0,80
S.L. y=0,177659+0,0200501**x°°-
0,00372971**x+0,000163732**x "
R?=0,97
S. EGCG §=0,177776+0,0153961 *x%5.0,00269340*x+0,000111732*x "
R?=0,84
S.L/EGCG  y=0,185758+0,0182333**x%°-
0,00337362**x+0,000141947**x"°
R?=0,92
S.C. ¥ =2,46360+0,0122897**x
Acuicares r’=0,91
Redutores S.L. y =2,40842+0,0107044**x
r’=0,80
S. EGCG ¥ =2,32388+0,0119183**x
r’=0,77
S.L/EGCG  =2,32546+0,0121647**x
r?=0,94
S.C. ¥ =1,3417+0,000969841**x
Carotenoides r’=0,66
S.L. j=y =2,01
S. EGCG j=y =129
S.L/EGCG =2,69509-0,0281293**x+0,000334245*x*-
0,00000113676*x>
r’=0,83
S.C. y=21,995-0,08*x
Vitamina C r’=0,85
S.L. y=27,396-0,1305*x
r’=0,98
S. EGCG y=23,131-0,0797*x
r’=0,89
S.L/EGCG  y=25,508-0,1196*x
r’=0,96

**:.* Significativo a 1 e 5 % de propabilidade, respectivamente.
S.C- Suco controle; S.L.- Suco luteina; S. EGCG- Suco EGCG, S. L./ EGCG- Suco luteina/
EGCG;

Para a propriedade SST néo verificou efeito do tempo, tendo o valor

y=y =11,04. Esta estabilidade dos solidos soluveis totais durante o

armazenamento também foi observada por Silva et al. (2006) ao avaliar
bebida mista elaborada com agua de coco e suco de maracuja por um

periodo de 180 dias. Resultado semelhante foi encontrado por Lima et al.
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(2008) ao analisarem bebida mista a base de agua de coco e suco de
acerola.

Os solidos soluveis totais sdo constituidos por compostos soluveis em
agua, que representam substancias tais como agucares (que no caso de
frutas sao principalmente glicose, frutose e sacarose), acidos, vitamina C e
pectinas.

A Figura 3.3 apresenta o comportamento da Acidez Total Titulavel
(ATT) durante a armazenagem. Observa-se que este foi semelhante em
todos os tratamentos, ajustando-se ao modelo cubico-raiz de regressao. As

equacgdes de regressao estao representadas na tabela 3.6.

o

Sy

(@
|

Acidez Titulavel
(g9/100q)
o
)

o
I

0 30 60 90 120 150 180
Tempo (dias)

¢ Suco Controle

A Suco adicionado de |uteina

K 3uco adicionado de epigalocatequina galato
BSuco adicionado de luteina/epigalocatequina galato

Figura 3.3 - Comportamento da acidez titulavel (em g de acido citrico/ 100g
de polpa) durante o periodo de armazenamento, nos diferentes tratamentos.

A acidez é um importante parametro para a apreciagao do estado de
conservagao de um produto alimenticio. Geralmente um processo de
decomposicdo do alimento, seja por hidrdlise, oxidagdo ou fermentacgéo,
altera, na maioria das vezes, a concentracdo dos ions de hidrogénio
(INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 2005) e por consequéncia, sua acidez.

A andlise estatistica indicou diferengas significativas entre os valores,
em funcao do tempo de armazenamento, mas a variagao (0,16 a 0,2 g/100g)

da acidez n&o indicou aumento do crescimento de microorganismo e
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também nao influenciou na qualidade final do produto. Esta variacédo dos
valores pode ser decorrente da oxidagado de acidos orgéanicos presentes nos
sucos de frutas.

Magalhées et al. (2008) ao estudarem a estabilidade do suco tropical
de manga envasado pelos processos hot fill e asséptico encontraram
resultado semelhante ao reportado neste trabalho para ATT, uma vez que
observaram pequenas oscilagbes (0,20 a 0,30% de acido citrico). Em
contrapartida, Silva et al. (2006) avaliando a estabilidade de bebida mista
elaborada com agua de coco e suco de maracuja, constataram que a acidez
total titulavel nd&o alterou ao longo dos 180 dias de armazenamento.
Resultado similar foi encontrado por Lima et al. (2008) ao analisarem bebida
mista a base de agua de coco e suco de acerola.

O sabor das frutas é determinado, em grande parte, pelo balango de
acidos e acgucares e avaliado pela relacdo entre sélidos soluveis e acidez
titulavel (THE et al., 2001). Na Figura 3.4, observa-se o comportamento da
Relagdo STT/ATT, durante a armazenagem que se ajustou ao modelo

cubico de regressao e os valores médios oscilaram de 55,75 a 65,609.

75
80 j_\./m
45
30
15 -

O T T T T T 1
0 30 60 90 120 150 180
Tempo (dias)

Relacao SST/ATT

e Médias ¥= 61,488 - 0,2811*x + 0,0049* x* - 0,00002* x° R* = 0,8765

Figura 3.4-Comportamento da relagao entre solidos soluveis e acidez (Ratio)
durante o periodo de armazenamento.

O teor de acucares redutores apresentou comportamento semelhante
em todos os tratamentos, sendo observado um aumento (Figura 3.5). Os

valores variaram em meédia de 2,29 a 4,12 g de glicose/100 mL de suco ao
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longo do tempo de armazenamento. As equacdes de regressao estao

representadas na Tabela 3.6.

redutores

- N W ke 00D

Teor de aclicares

0 30 60 90 120 150 180
Tempo (dias)
* SUCo Controle
A SLco adicionado de luteina

*3LUco adicionado de epigalocatequina galato
BSuco adicionado de luteinafepigalocatequina galato

Figura 3.5 - Comportamento do teor de acgucares redutores (g de
glicose/100 mL de néctar) durante o periodo de armazenamento para todos
os tratamentos.

O aumento observado nos teores de acgucares redutores pode ser
atribuido a hidrdlise dos agucares nao-redutores, principalmente sacarose,
adicionada para correcdo do SST, pela acao dos acidos presentes no suco,
convertendo-os em agucares redutores (monossacarideos-glicose e frutose).

Resultados semelhantes foram encontrados por Freitas et al. (2006)
ao trabalharem com suco de acerola, por Mattietto et al. (2007) ao avaliarem
a estabilidade do néctar misto de caja e umbu, por Barnabé e Venturini Filho
(2004) ao estudarem refrigerante de acerola, por Silva etal. (2006) ao
avaliarem a estabilidade de bebida mista elaborada com agua de coco e
suco de maracuja e por Magalhaes et al. (2008) ao estudarem a estabilidade
do suco tropical de manga envasado pelos processos hot fill e asséptico.

O teor de acucares totais nao foi influenciado pelo tempo, tendo o
valor 9=§= 9,28. Resultados semelhantes foram encontrados por Lima et al.

(2008) ao analisarem bebida mista a base de agua de coco e suco de
acerola e por Freitas et al. (2006) ao estudarem a estabilidade do suco
tropical de acerola adogado e envasado pelo processo asséptico.

O teor de carotendides totais apresentou comportamento distinto para

as formulagdes, como demonstrado na Figura 3.6. Nao verificou efeito do
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tempo no teor de carotendides totais para o suco adicionado de luteina e o
suco adicionado de epigalocatequina galato. Os dados do suco controle e do
suco adicionado de Iluteina/epigalocatequina galato, ajustaram-se aos
modelos linear e cubico, respectivamente, onde se observa um ligeiro

decréscimo. As equacdes de regressao estao representadas na Tabela 3.6.

&

(mg/100g)

¥ ¥ £ %

Teor de carotenodides

60 90 120 150 180
Tempo (dias)

+ Suco Controle

ASuco adicionado de luteina

¥ Suco adicionado de epigalocatequina galato

B SUco adicionado de luteinafepigalocatequina galato

Figura 3.6 - Comportamento do teor de carotendides totais com o tempo de
armazenamento para todos os tratamentos.

A diminuigdo observada nos sucos controle e do suco adicionado de
luteina/epigalocatequina galato pode ser em virtude da agdo conjunta do
tratamento térmico, da presenga da luz (garrafas de vidro) e do oxigénio, e
do tempo e temperatura de armazenamento.

De acordo com Stringheta et al. (2006) nas frutas e hortaligas intactas,
a estrutura celular e a complexacdo com proteinas conferem aos
carotendides certa estabilidade, no entanto, durante as varias etapas do
processamento esta estrutura e os complexos podem ser quebrados,
expondo os pigmentos a fatores adversos e a sua destruicdo. Uma das
principais causas de degradacdo sao as reagdes de oxidacdo e esta é
acelerada pela temperatura, presenca de metais, oxigénio (auto-oxidagao),
luz e enzimas (Meléndez-Martinez et al., 2004).

Freitas et al. (2006) ao avaliarem a estabilidade dos carotendides
presentes no suco tropical de acerola adogado e envasado pelos processos
hot-fill e asséptico constataram que ao final do armazenamento (350 dias/

28°C + 2°C) os carotenoides permaneceram inalterados nas amostras do
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processo asséptico, enquanto nas do hot-fill houve uma reducao de 12,5%
que foi associada a constante exposig¢ao a luz, em virtude do suco estar em
garrafa de vidro.

Na Figura 3.7, observa-se o comportamento do teor de vitamina C,
que foi semelhante em todos os tratamentos, ajustando-se ao modelo linear.

As equacgdes de regressao estao representadas na Tabela 3.6.

(mg/1009g)

Teor de vitamina C

O T T T T T 1

0 30 60 90 120 150 180
Tempo (dias)

# Suco Controle

A Suco adicionado de luteina

¥ Suco adicionado de epigalocatequina galato

B Suco adicionado de luteinfepigalocatequina galato

Figura 3.7 - Comportamento da quantidade de vitamina C em fungédo do
tempo de armazenamento para todos os tratamentos.

No decorrer do tempo de armazenamento, o teor de vitamina C
apresentou um decréscimo em seus valores, que pode ser decorrente da
presenca de luz (garrafas de vidro), de oxigénio e da temperatura do
armazenamento (29+ 2°C). Uma diminui¢gdo no teor da vitamina C também
foi verificada por Yamashita et al. (2003) ao determinar a estabilidade da
vitamina C em suco de acerola pasteurizado engarrafado, mantido a
temperatura ambiente, por Lima et al. (2008) ao analisarem bebida mista a
base de agua de coco e suco de acerola e por Raimundo et al. (2007) a
analisarem no suco de laranja ndo pasteurizado e pasteurizado, armazenado
com e sem incidéncia de luz.

A vitamina C é o micronutriente mais associado a frutas e hortalicas,
que fornecem mais de 90% desta vitamina a dieta humana (CARVALHO et
al., 2006). No entanto, € uma das vitaminas que mais sofre alteragdo no

processamento de frutas, devido ao fato de ser hidrossoluvel e sensivel a
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acao do calor, do oxigénio, da luz, da oxidase do acido ascorbico, de alcalis
e a presenca de catalisadores, como tracos de cobre e de ferro.

A retencgéo da vitamina C tem sido proposta por alguns estudos como
um indicador da vida-de-prateleira de sucos. Alguns autores tém
considerado que uma perda de 50% do valor inicial de vitamina C indica o
término da vida-de-prateleira do suco (SHAW, 1992; TEIXEIRA, 2008;
TORREGROSA et al., 2006).

Para a viscosidade nao foi verificado efeito do tempo, em nenhuma

das formulagdes, tendo os seguintes valores médios: 9=§= 17,15 para o
suco controle, y:;: 19,08 para o suco adicionado de luteina, 9=§= 17,82

para o suco adicionado de epigalocatequina galato e 9=§=17,82 para o

suco adicionado de luteina/epigalocatequina galato. Este resultado pode ser
explicado pela inativacdo das enzimas poligalacturonase e
pectinametilesterase durante o tratamento térmico, pois sdo enzimas que
degradam a pectina, um polissacaridio que influencia na viscosidade.

A viscosidade representa a resisténcia de um fluido ao escoamento,
podendo ser utilizada como um parametro no estudo da estabilidade de
alimentos, pois modificagdo no seu comportamento, ao longo do tempo,
pode indicar alteracdo na estrutura do alimento, influenciando sua
consisténcia e textura.

Mattietto et al. (2007) encontraram um valor de 68,13 mPa.s a 25°C
ao avaliaram a viscosidade aparente do néctar misto de caja e umbu com
um °Brix de 17. Este maior valor de viscosidade em comparacdo aos
obtidos neste trabalho (em média 17,97 mPa.s) Ihe foi conferido pelo maior
valor de °Brix utilizado e pelas diferentes caracteristicas das frutas.

As Figuras 3.8, 3.9, 3.10 representam os comportamentos das
coordenadas de cor L*, b* e a* respectivamente, ao longo do tempo de
armazenamento.

Observou-se um decréscimo no valor de L*, b* e a*, indicando perda
de luminosidade, de intensidade de amarelo e de intensidade de vermelho,
que pode ser decorrente da degradagdo de pigmentos, como o0s
carotendides e flavonodides, e da formagcao de novos compostos pela acéo

do tratamento térmico, da luz, do oxigénio e de reagbes de escurecimento
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enzimatico, por exemplo, reacao de Maillard. Nas coordenadas a* e b* o
decréscimo foi mais acentuado nos primeiros 30 dias, fato esse também
observado no teor de carotendides totais para o suco adicionado de

luteina/epigalocatequina galato.
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Figura 3.8 - Comportamento da coordenada de cor L* (Luminosidade) em
funcao do tempo de armazenamento.
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Figura 3.9 - Comportamento da coordenada de cor b* (Intensidade de
amarelo) em fungdo do tempo de armazenamento.
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Figura 3.10 - Comportamento da coordenada de cor a* (Intensidade de
vermelho) em fung¢do do tempo de armazenamento.

Verifica-se na Figura 3.11 o comportamento da diferencga total de cor

(AE*) ao longo do periodo de armazenamento.
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Figura 3.11 - Comportamento da diferencga total de cor em fungado do tempo
de armazenamento.

Os valores da diferenga total de cor mostram a variagdo total da
amostra em relacdo a um padrao, neste caso, o tempo zero. No final do
experimento o valor de AE* foi de 9,92, o que ja é perceptivo, pois de acordo
com Lee e Coates (2003) um AE* igual a 2 pode ser uma diferenga notavel

na percepgao visual de muitos produtos.
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Para a aceitabilidade sensorial em relacdo ao atributo sabor e a
impressao global e para o parametro intengdo de compra nao verificou efeito

do tempo.

Para o atributo sabor, que apresentou valor 9=§= 6,98, e para a

impressao global, tendo valor 9=§= 7,04, os escores médios de aceitagao
situaram-se entre os termos heddnicos “Gostei ligeiramente” e “Gostei
muito”. Ja a intengdo de compra (9=§= 3,67) apresentou os escores médios

entre os termos da escala de atitude “Talvez comprasse, talvez nao
comprasse” e “possivelmente compraria”.

O efeito da formulagdo foi estudado nos parametros carotendides e
coordenadas de cor (a* e b*). As médias dos valores das coordenadas de

cor (a* e b*), nos diferentes tratamentos, estdo apresentadas na Tabela 3.7.

Tabela 3.7 - Médias de coordenadas de cor (a* e b*) e intengdo de compras
(IC), referentes aos sucos mistos.

Tratamentos a* b*
Suco Controle 9,35° 20,85°
Suco adicionado de luteina 10,122 21,822
Suco adicionado de epigalocatequina galato 9,40° 21,34%
(EGCG)
Suco adicionado de luteina/EGCG 10,417 22,43°

* As médias seguidas de pelo menos uma mesma letra, na coluna, nao
diferem entre si a 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey.

Para a coordenada a* que representa a intensidade de vermelho
(Tabela 3.7), o suco adicionado de luteina e o suco adicionado de
luteina/EGCG foram os que apresentaram maiores valores ndo diferindo
significativamente entre si, mas diferindo dos sucos controle e adicionado de
EGCG, estes, por sua vez, ndo apresentaram diferenga significativa entre si.
Este resultado indica a influéncia da luteina, que € um pigmento de
coloracéo alaranjado, sobre esta coordenada.

Ja para a coordenada b* (Tabela 3.7) que representa a intensidade de
amarelo, o suco adicionado de luteina/ EGCG apresentou maior média e o
suco controle a menor, diferindo entre si. Os sucos adicionado de luteina e

adicionado de EGCG nao diferiram dos sucos controle e adicionado de
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luteina/ EGCG. O maior valor no suco adicionado de luteina/ EGCG, pode
ser em virtude de uma agao sinérgica dos fitoquimicos, uma vez que a
luteina e a EGCG apresentam coloragdo alaranjada e amarelo claro,
respectivamente.

As médias dos valores de carotendides, nos diferentes tratamentos
para cada tempo de armazenamento, em dias, estdo apresentadas na
Tabela 3.8.

Tabela 3.8 - Médias de carotendides totais, referentes aos sucos mistos, em
diferentes tratamentos, para cada tempo de armazenamento, em dias.

Tempo (dias)

Tratamento 0 30 60 90 120 150 180
Suco Controle 1,39° 1,25 1,30° 1,21° 1,25° 1,21° 1,17°
Suco adicionado de luteina 2,12b 2.11% 1.88% 2.16° 1,88 2198 1,72°

Suco adicionado de
epigalocatequina galato (EGCG) 1,39° 1,35° 1,34° 1,22° 1,17° 1,320° 1,27

Suco adicionado de a a a a a a a
luteina/EGCG 2,69 2.14° 1,91% 215° 2,03° 2,243 1,81

*Para cada tempo de armazenamento, as médias seguidas de pelo
menos uma mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si a 5% de
probabilidade, pelo teste de Tukey.

No tempo zero de armazenamento, os sucos, controle e adicionado
de EGCG, diferiram significativamente dos sucos adicionado de luteina e
adicionado de luteina/ EGCG, mas nao diferiram entre si, apresentando as
menores concentracdes. Os sucos adicionado de luteina e adicionado de
luteina/ EGCG diferiram entre si.

Foi observado que nos tempos 30, 60, 90, 120, 150 e 180 dias de
armazenamento os sucos, controle e adicionado de EGCG, continuaram
apresentando os menores valores e nao diferindo significativamente entre si,
mas diferindo dos sucos adicionado de Iluteina e adicionado de
luteina/EGCG, estes, por sua vez, nao apresentaram diferencga significativa
entre si.

A razéo pela qual os sucos adicionado de luteina e adicionado de
luteina/EGCG terem apresentado maiores valores, pode ser explicado pelo

fato da luteina ser um carotendide.
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3.1-Analises Microbioldgicas

Os sucos foram submetidos a analise de contaminagao
microbioldgica, por meio do teste de esterilidade comercial, que foi realizado
no tempo zero. Constatou-se que o tratamento térmico a 90 °C/60 s, somado
a adicdo de conservantes foram suficientes para diminuir a contaminagao
microbiana, ja que as garrafas estocadas a 35 °C por 10 dias em estufas
B.O.D. permaneceram inalteradas.

Em decorréncia de suas propriedades fisicas e quimicas, os sucos e
produtos a base de frutas, em geral, apresentam-se como um ecossistema
bastante particular. Por causa da composi¢cdo rica em acidos organicos,
usualmente apresentam valores de pH baixos. Além dos acidos organicos,
que influenciam fortemente o pH, o conteudo de carboidratos é elevado e
constituido por glicose, frutose, pentoses e pectinas (UBOLDI EIROA, 1989).

Além dessas propriedades, ha também a presenca de conservantes
quimicos adicionados e, devido a jungao dessas propriedades, os sucos de
frutas permitem apenas o desenvolvimento de microrganismos deteriorantes.
A atividade de agua € outro parametro que influencia fundamentalmente na
conservagao dos sucos de frutas e de produtos afins e pode atingir valores
baixos em sucos concentrados (JAY e ANDERSON, 2001; UBOLDI EIROA,
1989).

4-CONCLUSAO

Na etapa de estudo do efeito dos tratamentos e do tempo de

armazenamento na vida de prateleira dos sucos mistos, concluiu-se que:

e Os valores de pH, acidez titulavel, relagdo SST/ ATT e
carotendides, apresentaram pequena variagdo ao longo do
tempo de armazenamento.

e Nao verificou efeito de tempo para: soélidos soluveis totais,

acgucares totais e viscosidade.

e Os teores de acucares redutores aumentaram com o tempo

de armazenagem.
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Com relacdo ao teor de vitamina C verificou-se uma
diminuicdo com o decorrer do tempo, em todos os

tratamentos.

Os sucos adicionados de luteina e de luteina/EGCG foram

0s que apresentaram maior teor de carotendides.

Os valores de L*, a* e b* diminuiram com o tempo de

armazenamento e a diferenca total de cor aumentou.

A aceitabilidade sensorial e a intencdo de compra nio
foram influenciadas pelo tempo de armazenamento, sendo

todas as formulagdes aceitas.

O tratamento térmico de 90 °C/60 s, juntamente com a
adicdo de benzoato de sodio e metabissulfito foram
eficazes na garantia da estabilidade microbiolégica dos

SUucCOS.
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CAPITULO 4

PROPRIEDADES REOLOGICAS DE SUCO MISTO DE MANGA, GOIABA E
ACEROLA ADICIONADOS DE FITOQUIMICOS.

1. INTRODUCAO

A preocupacéao das pessoas com a saude tem elevado o consumo de
frutas e de seus derivados nos ultimos anos, pois cada vez mais, estudos
tém demonstrado que o consumo regular de frutas € um grande aliado na
reducao do risco de desenvolvimento de diversas doencas, uma vez que sao
ricas em vitaminas, carotendides, compostos fendlicos e outros
componentes importantes.

No setor de bebidas, destaca-se o mercado crescente para sucos ou
néctares mistos compostos principalmente de frutas tropicais. Outra
tendéncia é a adicdo de fitoquimicos com alegagdes funcionais, visando a
elaboragdo de uma bebida de frutas com efeitos benéficos a saude. Porém,
estas combinag¢des geram produtos com comportamento reoldgico ainda ndo
descrito na literatura, necessitando assim de estudos nesta area.

O comportamento reolégico dos sucos é influenciado pela sua
composi¢cdo tanto quantitativa quanto qualitativa (como exemplo, teor de
pectina e de sdlidos suspensos) e, por consequéncia, dependera do tipo de
fruta e dos tratamentos realizados no seu processo de elaboracio
(PELEGRINE; VIDAL; GASPARETTO, 2000). Deste modo para se obter um
produto de qualidade as industrias devem respeitar as caracteristicas de
cada fruta.

Segundo Vidal; Pelegrine; Gasparetto (2004) a inexisténcia de dados
reoldgicos sobre os sucos de frutas tropicais na literatura tem levado a
industria nacional a utilizar no processo de fabricagdo destes sucos,
condigbes semelhantes as aplicadas na produgcdo do suco de laranja.
Todavia, por terem propriedades diferentes, os resultados ndo atingem o
mesmo nivel de qualidade. A crescente necessidade e procura dos
parametros reoldgicos para os diversos fluidos manipulados nas industrias
de processamento esta ligada também a grande importancia econémica que

estes fluidos e equipamentos de manipulacao representam atualmente.
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O conhecimento do comportamento reoldgico de alimentos fluidos é
essencial para o projeto de equipamentos de processamento de alimentos,
além de ser um parametro de grande importéncia para controle de
qualidade, aceitabilidade dos consumidores, desenvolvimento de novos
produtos e na determinacdo da sua vida-de-prateleira (LEITE et al., 2004;
RAMOS, 1997; RODRIGUES; GOZZ0O; MORETTI, 2003). Para compreender
o comportamento de fluidos ndo-newtonianos, que relacionam os dados de
tensdo de cisalhamento com a taxa de deformacao, sédo utilizados alguns
modelos matematicos como: Ostwald-de-Waele, Herschel-Bulkley e Casson,
representados pelas equacbes 4.1, 4.2, e 4.3, respectivamente (SILVA;
GUIMARAES; GASPARETTO, 2005):

r=Ky" 4.1)
Em que: t é a tensdo de cisalhamento (Pa); 7 é a taxa de deformacéo (s™);

K o indice de consisténcia (Pa.s") e n o indice de comportamento ao

escoamento (adimensional)
r=1,+K, ()™ (4.2)

Em que: t representa tensdo de cisalhamento (Pa); y é a taxa de
deformacdo (s); Ky o indice de consisténcia (Pa.s"); ny o indice de
comportamento ao escoamento (adimensional) e 1o representa tensao inicial
(Pa).

> =K, +K () (4.3)
Em que: 1 representa tenséo de cisalhamento; y € a taxa de deformacéo (s
"); Koc a tensao inicial (Pa) e K. o indice de consisténcia (Pa.s?).

Os modelos reoldgicos sdo usados para uma melhor descrigdo do
comportamento reoldgico dos fluidos, permitindo relacionar as propriedades
reoldgicas com grandezas praticas, como concentragdo, temperatura e
indice de maturacdo (BRANCO; TELIS; GASPARETO, 1995).

Considerando-se que os alimentos fluidos durante o seu
processamento sao submetidos constantemente a mudangas de
temperatura, como por exemplo, temperaturas de pasteurizacido e
resfriamento, torna-se importante conhecer suas propriedades reolégicas em

funcao da temperatura.
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O efeito da temperatura sobre a viscosidade aparente pode ser

descrito mediante uma equagéo analoga a de Arrhenius:

E
_ a 4.4
My =1, exp( T j (4.4)

Em que: n, é a viscosidade aparente (Pa.s), no € uma constante (Pa.s), E; é
a energia de ativacdo para escoamento viscoso (kJ.gmol™), R é a constante
dos gases (8,314 J.gmol-'.K") e T é a temperatura absoluta (K).

A equacgdo de Arrenhius indica a tendéncia de diminuicdo da
viscosidade aparente com o aumento da temperatura. De um modo geral,
quanto maior for a energia de ativagdo, maior sera o efeito da temperatura
sobre a viscosidade (RAO, 1986). A equacao 4.4 pode ser linearizada

tornando-se equivalente a equagao de uma reta, da seguinte maneira:

E (1
Inn=Inng+—=.| — 4.5
n= nno. [Tj (4.5)

onde o coeficiente angular € dado por?a e o coeficiente linear € dado por In

No -
Para fluidos n&o-newtonianos cujo comportamento reolégico pode ser
descrito pelo modelo de Ostwald-de-Waele, a viscosidade aparente é

determinada pela seguinte equacgéo:

'(n—l)
M. =K (4.6)

O objetivo deste trabalho foi estudar as propriedades reoldgicas de
suco misto de manga, goiaba e acerola adicionado de fitoquimicos em sete

temperaturas e estudar o efeito da temperatura na viscosidade aparente.
2. MATERIAL E METODOS

Para elaboragdo dos sucos foram utilizadas polpas pasteurizadas e
congeladas de acerola e goiaba provenientes da Bela Ischia Ind. e Com. de
Polpa e Fruta Congelada Ltda. e polpa de manga pasteurizada da variedade
Uba, comercializada pela Agrofruit Internacional do Brasil Ltda. Os
fitoquimicos utilizados foram epigalocatequina galato e luteina, provenientes

da empresa DSM Nutritional Products. Para sua conservagado foram
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utilizados benzoato de sddio (260 mg/L) e metabissulfito de sddio (40 mg
SO,/L). O teor de solidos soluveis totais foi fixado em 11° Brix e o teor da
mistura de polpas, em 35%.

Foram utilizados 13,65% de polpa de manga, 18,20% de polpa de
goiaba e 3,15% de polpa de acerola, sendo estas propor¢des escolhidas por
meio de testes de aceitacdo, dentre 10 tratamentos obtidos de um
delineamento simplex de misturas (BARROS NETO et al., 1995), no capitulo
1.

As polpas foram pesadas e homogeneizadas juntamente com agua
mineral, sacarose comercial e adicionados os fitoquimicos luteina e

epigalocatequina galato em quantidades apresentadas na Tabela 4.1.

Tabela 4.1 - Concentragdes dos fitoquimicos, luteina e epigalocatequina
galato (EGCG), nos sucos mistos.

Formulagdes Concentracao dos fitoquimicos
Luteina (mg/L) EGCG (mg/L)

Suco Controle

Suco adicionado de luteina 14 -—
Suco adicionado de EGCG - 125,02
Suco adicionado de 14 109,98

luteina/EGCG

A concentracdo da luteina foi determinada com base na faixa
recomendada pela literatura (6-30 mg/dia) (ALTERNATIVE MEDICINE
REVIEW, 2005; KRINSKY et al., 2003; KRINSKY e JOHNSON, 2005) e as
concentragbes da epigalocatequina galato segundo recomendacédo dos
fornecedores (18,8-28,2 mg/200 mL). Para cada formulagao foram feitas trés
repeticoes. A pasteurizacdo dos sucos foi realizada a uma temperatura de
90°C/60s e apdés o envase a quente em garrafas de vidro com tampas
plasticas rosqueaveis com capacidade para 318 mL e resfriamento em agua
corrente, os sucos foram armazenados a temperatura ambiente (27+2) °C.

As leituras para determinagdo das medidas reoldgicas foram
realizadas em um rebmetro de cilindros concéntricos tipo Searle, marca
Brookfield, utilizando-se o sensor DG DIN para todas as amostras. As

medidas reoldgicas foram realizadas as temperaturas de 10, 20, 30, 40, 50,
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60 e 70°C. O tempo de corrida, para cada ensaio foi programado para 2
minutos (corrida ascendente), com taxa de deformagéo variando de 0 s™ até
800 s, obtendo 24 pontos de taxa de deformagdo versus tensdo de
cisalhamento. As leituras, de cada repeticao dos sucos, foram realizadas em
duplicata.

A viscosidade aparente foi calculada utilizando a equagao 4.6 e com
base em uma taxa de deformagdo de 100s™, valor caracteristico de diversos
processos aplicados a alimentos (SATO e CUNHA, 2007).

Os valores experimentais de tensdo de cisalhamento e da taxa de
deformagédo foram ajustados pelos modelos de Ostwald-de-Waele (Lei da
Poténcia), Casson e Herschel-Bulkley.

Os dados experimentais foram processados utilizando o Programa
SAS® licenciado pela UFV. Para o ajuste dos modelos foram determinados
dois parametros estatisticos: coeficiente de determinagdo (R?*) e quadrado
médio do erro (QME).

3. RESULTADO E DISCUSSAO
3.1-Comportamento reoldgico

Nas Tabelas de 4.2 a 4.4, tém-se os parametros dos trés modelos
utilizados para os ajustes dos dados experimentais e os respectivos indices
de ajuste.

Ao analisar as Tabelas (4.2, 4.3 e 4.4), observou-se que os trés
modelos apresentaram altos coeficientes de determinacdo (R2>0,978),
indicando que qualquer um deles pode ser utilizado para descrever o
comportamento reoldgico dos sucos em estudo. Constatou-se também que a
adicao dos fitoquimicos ndo alterou os parametros reoldgicos dos sucos.

Analisando os modelos de Ostwald-de-Waele e Herschel-Bulkley
verificou-se, que os valores de n e ny (indices de comportamento do
escoamento) foram menores que a unidade, indicando comportamento
pseudoplastico do fluido e quanto mais afastado da unidade maior a
pseudoplasticidade do produto . Nao foi observada uma influéncia marcante
do aumento da temperatura nos valores de n e ny, pois se mantiveram

praticamente constantes.
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Os valores de n e ny encontrados neste trabalho estdo préximos dos
valores apresentados por Vandresen et al. (2008) ao estudarem o efeito da
temperatura no comportamento reolégico de suco de cenoura pasteurizado.

Nos sucos os indices de consisténcia, K, K¢ e Ky, de um modo geral,
decresceram com o aumento de temperatura. Este comportamento, também,
foi observado por Silva; Guimaraes; Gasparetto (2005) ao analisarem o
efeito da temperatura nos parametros reoldgicos de suco de acerola e por
Cabral; Queiroz; Figueirédo (2002) ao estudarem o comportamento reoldgico
da polpa de cupuagu peneirada.

Com relagao a tensao inicial (to) ndo foi possivel observar um
comportamento frente ao aumento da temperatura. No entanto verifica-se
valores muito baixos (to médio de 0,400 Pa) para os modelos de Herschel-
Bulkley e Casson, podendo ser indicagdo de que o modelo de Ostwald-de-
Waele € o mais adequado para descrever o comportamento reoldgico,

destes produtos.
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Tabela 4.2 - Parametros do modelo de Ostwald-de-Waele para os diferentes

SuCos.
T (°C) Suco Suco Suco Suco
controle adicionado adicionado adicionado
de luteina EGCG luteina/EGCG
10 K(Pa.s") 0,100+0,005 0,074+0,003 0,068+0,005 0,061+ 0,002
n 0,637+0,009 0,681+0,007 0,692+0,011 0,705+0,006
QME 0,0076 0,0046 0,0104 0,0033
R® 0,998 0,999 0,997 0,999
20 K(Pa.s") 0,070+0,004 0,076+0,004 0,067+0,005 0,056+0,004
n 0,660+0,010 0,648+0,008 0,666+0,013 0,684+0,012
QME 0,0063 0,0042 0,0102 0,0075
R? 0,997 0,998 0,995 0,996
30 K(Pa.s") 0,029+0,001 0,083+0,009 0,085+0,006 0,070+0,007
n 0,754+0,006 0,612+0,017 0,607+0,012 0,624+0,017
QME 0,0013 0,0153 0,0072 0,0124
R® 0,999 0,990 0,995 0,990
40 K(Pa.s") 0,047+0,003 0,045+0,003 0,064+0,009 0,056+0,004
n 0,664+0,009 0,663+0,012 0,612+0,022 0,632+0,013
QME 0,0024 0,0039 0,0156 0,0050
R® 0,998 0,996 0,982 0,994
50 K(Pa.s") 0,036+0,003 0,058+0,067 0,060+0,007 0,038+0,003
n 0,665+0,013 0,606+0,018 0,598+0,019 0,666+0,011
QME 0,0029 0,0083 0,0088 0,0026
R® 0,995 0,987 0,986 0,996
60 K(Pa.s") 0,045+0,005 0,056+0,004 0,043+0,004 0,058+0,006
n 0,613+0,016  0,589+0,012 0,639+0,014 0,587+0,017
QME 0,0029 0,0029 0,0038 0,0055
R® 0,991 0,994 0,994 0,989
70 K(Pa.s") 0,066+0,006 0,078+0,007 0,073+0,010 0,055+0,005
n 0,551+0,015 0,525+0,014 0,541+0,021 0,573+0,015
QME 0,0040 0,0035 0,0086 0,0036
R? 0,989 0,990 0,978 0,990
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Tabela 4.3 - Parametros do modelo de Herschel-Bulkley para os diferentes

SUcCOS.
T (°C) Suco Suco Suco Suco adicionado
controle adicionado adicionado  de luteina/EGCG
de luteina de EGCG

10 :(F?a_sn) 0,049:0,007  0,042£0,005 0,028£0,004 0,036:0,003
Ny 0,735+0,020  0,756+0,015 0,816+0,020 0,779+0,010
1, (Pa) 0,511%0,085 0,367+0,064 0,556+0,072 0,333+0,040
QME 0,0033 0,0020 0,0031 0,0009
R? 0,999 0,999 0,999 0,100

20 Ky ) 0,035+0,006  0,037+0,004 0,025+0,005 0,020+0,003
§1PHa.s ) 0,754+0,025 0,747+0,014 0,802+0,028 0,825+0,020
1, (Pa) 0,382+0,086  0,411+0,050 0,523+0,009 0,488+0,056
QME 0,0036 0,0012 0,0044 0,0020
R? 0,998 0,999 0,998 0,999

30 Ky ) 0,018+0,001  0,013+0,002 0,033+0,007 0,012+0,002
§1PHa.s ) 0,816+0,012  0,870+0,020 0,734+0,030 0,863+0,026
1, (Pa) 0,173%0,028  0,806+0,045 0,471+0,090 0,690+0,053
QME 0,0005 0,0014 0,0037 0,0020
R? 0,100 0,999 0,997 0,998

40 Ky ) 0,022+0,002  0,018+0,004 0,006+0,001 0,015+0,002
gPHa.s ) 0,769+0,016  0,790+0,028 0,945+0,032 0,816+0,018
1o (Pa) 0,289+0,037  0,323+0,059 0,745+0,047 0,465+0,035
QME 0,0024 0,0019 0,0020 0,0008
R? 0,998 0,998 0,998 0,999

50 Ky ) 0,012+0,002  0,008+0,002 0,009+0,002 0,013+0,001
gPHa.s ) 0,821+0,023  0,875+0,031 0,863+0,040 0,817+0,013
1, (Pa) 0,312+0,037 0,561+0,045 0,556+0,058 0,323+0,023
QME 0,0008 0,0015 0,0024 0,0003
R? 0,999 0,998 0,996 0,100

60 Ky ) 0,007+0,001  0,015+0,003 0,010+0,001 0,013+0,004
§1PHa-S ) 0,863+0,020  0,765+0,025 0,842+0,015 0,792+0,045
1, (Pa) 0,432+0,024  0,36410,039 0,403+0,023 0,423+0,068
QME 0,0004 0,0008 0,0003 0,0026
R? 0,999 0,998 0,999 0,995

70 Ky ) 0,011+0,002  0,013+0,002 0,005+0,001 0,009+0,002
§1PHa-S ) 0,795+0,031  0,764+0,023 0,908+0,043 0,815+0,026
1, (Pa) 0,456%0,040 0,472+0,031 0,623+0,045 0,418+0,032
QME 0,0009 0,0005 0,0016 0,0006
R? 0,998 0,999 0,996 0,998
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Tabela 4.4 - Parametros do modelo de Casson para os diferentes sucos.

T (°C) Suco controle Suco adicionado  Suco adicionado Suco
de luteina de EGCG adicionado
luteina/EGCG

10 Ky (Pa) 0,69040,025 0,599+0,021 0,582+0,021 0,546+0,018
K. (Pa.s®?) 0,071+0,001 0,073+0,001 0,074+0,001 0,074+0,001
QME 0,0157 0,0098 0,0094 0,0066
R? 0,996 0,997 0,998 0,998

20 Ky (Pa) 0,581+0,023 0,605+0,021 0,576+0,023 0,527+0,019
K.(Pa.s ®®)  0,065+0,001 0,065+0,001 0,065+0,001 0,064+0,001
QME 0,0100 0,0091 0,0102 0,0060
R? 0,996 0,997 0,996 0,997

30 K (Pa) 0,367+0,012 0,626+0,024 0,627+0,026 0,582+0,023
K.(Pa.s °®)  0,062+0,001 0,058+0,001 0,057+0,001 0,056+0,001
QME 0,0019 0,010 0,0121 0,0086
R? 0,999 0,994 0,993 0,995

40 Ky (Pa) 0,479+0,017 0,469+0,018 0,555+0,026 0,518+0,018
K.(Pa.s ®°)  0,054%0,001 0,053+0,001 0,051+0,001 0,052+0,001
QME 0,0037 0,004 0,0093 0,0042
R? 0,997 0,996 0,992 0,996

50 K, (Pa) 0,423+0,015 0,52040,022 0,528+0,024 0,435+0,014
K.(Pa.s ®°)  0,048%0,001 0,047+0,001 0,046+0,001 0,049+0,001
QME 0,0023 0,0058 0,0068 0,0021
R? 0,997 0,993 0,991 0,998

60 K, (Pa) 0,463+0,017 0,50040,019 0,459+0,015 0,511+0,023
K.(Pa.s ®°)  0,043%0,001 0,043+0,001 0,047+0,001 0,043+0,001
QME 0,0029 0,0038 0,0026 0,0058
R? 0,995 0,994 0,996 0,991

70 K, (Pa) 0,526+0,021 0,556+0,022 0,549+0,025 0,49040,019
K.(Pa.s ®°)  0,039+0,001 0,038+0,001 0,040+0,001 0,039+0,001
QME 0,0047 0,0054 0,0070 0,0035
R? 0,990 0,989 0,986 0,992

Para construir os reogramas foi escolhido modelo de Ostwald-de-
Waele, pois € um modelo simples e de ampla aplicagdo tecnoldgica
(BRANCO e GASPARETTO, 2003), além de ser bastante utilizado para
descrever o comportamento reolégico de sucos e néctares.

Os reogramas (Figuras 4.1 a 4.4) apresentam os pontos
experimentais observados (obs) juntamente com as curvas de ajuste
estimadas (est) pelo modelo de Ostwald-de-Waele para cada temperatura,

representando tensao de cisalhamento versus taxa de deformagao.
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Observou-se, nas Figuras, um comportamento nao-newtoniano em
virtude da nao linearidade entre a tensdo de cisalhamento e a taxa de
deformacdo. Verificou-se também a reducdo nas viscosidades aparentes
com o aumento da temperatura, confirmando a pseudoplasticidade dos
sucos (n < 1). Uma redugdo minima da viscosidade aparente, tendendo-se a
estabilidade, foi observada nas temperaturas de 60°C e 70°C para os sucos
controle e adicionado de luteina e a partir da temperatura de 50°C para os
sucos adicionados de epigalocatequina galato e luteina/ epigalocatequina

galato.

Tensé&o de Cisalhamento (Pa)
N W A OO N

0 100 200 300 400 500 600 700 800
Taxa de Deformacéo (1/s)

¢ 10°Cobs ——10°C est 20°C obs 20°C est
x 30°Cobs ——30°C est a 40°Cobs ——40°C est

50°C obs ——50°C est = 60°Cobs ——60°C est
x 70°C obs ——70°C est

Figura 4.1- Relacdo entre tensdo de cisalhamento e taxa de deformacéo
com ajuste pelo modelo de Ostwald-de-Waele para o suco controle.
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0 100 200 300 400 500 600 700 800
Taxa de Deformacéao (1/s)
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x 30°C obs ——30°C est A 40°Cobs ——40°C est
o 50°Cobs ——50°C est = 60°C obs ——60°C est
x 70°Cobs ——70°C est

Figura 4.2 - Relagdo entre tensdo de cisalhamento e taxa de deformacao
com ajuste pelo modelo de Ostwald-de-Waele para o suco adicionado de
luteina.
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Tensao de Cisalhamento
(Pa)

0
0 100 200 300 400 500 600 700 800
Taxa de Deformacéo (1/s)
¢ 10°C obs ——10°C est 20°C obs 20°C est
x 30°C obs —— 30°C est a 40°C obs ——40°C est
o 50°C obs ——50°C est = 60°C obs ——60°C est
x 70°C obs ——70°C est

Figura 4.3 - Relagdo entre tensdo de cisalhamento e taxa de deformacao
com ajuste pelo modelo de Ostwald-de-Waele para o suco adicionado de
epigalocatequina galato (EGCG)
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Tenséo de Cisalhamento (Pa)
L

0 100 200 300 400 500 600 700 800
Taxa de Deformacéao (1/s)

¢ 10°Cobs ——10°Cest 20°C obs 20°C est
x 30°Cobs ——30°C est A 40°Cobs ——40°C est
o 50°Cobs ——50°C est = 60°Cobs ——60°C est
x 70°Cobs ——70°C est

Figura 4.4 - Relacdo entre tensdo de cisalhamento e taxa de deformacé&o
com ajuste pelo modelo de Ostwald-de-Waele para o suco adicionado de
luteina epigalocatequina galato (EGCG)

3.2- Efeito da Temperatura

Os valores de n, (constante) e E, (energia de ativagcéo) foram obtidos
por meio da utilizagdo da equacao de Arrhenius linearizada (equagao 4.5),
mediante uma regressao linear. Os valores estao representados na Tabela

4.5, juntamente com seus respectivos indices de ajustes estatisticos.

Tabela 4.5 - Parametros estimados pelo ajuste do modelo de Arrhenius com
base na viscosidade aparente (100s™).

Parametros estimados
Formulagdes

No (Pa.s) E. (kd.gmol™) R* QME
Suco controle 1,14876x10™ 11,66314 0,770 0,0271
Suco adicionado  2,11601x 10™ 10,31622 0,886 0,0096
de luteina
Suco adicionado 2,52646x10™ 9,86085 0,919 0,0060
de
epigalocatequina
galato (EGCG)
Suco adicionado 2,40228x10™ 9,79816 0,939 0,0044

de luteina + EGCG
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A Figura 4.5 representa a variagdo da viscosidade aparente com o
inverso da temperatura, onde estdo plotados os pontos experimentais

observados (obs) e a reta estimada pela equagao de Arrhenius linearizada.
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Inverso da Temperatura (1/K)

4 SucoControle obs Suco Controle est

A Sucoadicionado deluteina obs Suco adicionado de luteina est

B Sucoadicionado de EGCGobs Suco adicionado de EGCG est

® Sucoadicionado deluteina/EGCG obs —— Suco adicionado de luteina/ EGCG est

Figura 4.5 - Efeito da temperatura sobre a viscosidade aparente dos sucos,
segundo a equagao de Arrhenius linearizada.

Na Figura 4.5, observa-se uma tendéncia geral de diminuicédo da
viscosidade aparente com o aumento da temperatura como indica a equagao
do tipo Arrhenius. De acordo com Barbosa-Canovas et al. (1993) a
viscosidade de um fluido esta relacionada com forgas intermoleculares que
impedem o movimento das moléculas e estas forcas dependem da extensao
dos espacgos intermoleculares que determinam seu volume livre e sao

influenciadas por mudancas de temperatura e pressao.

4- CONCLUSAO

e Os sucos mistos podem ser descritos pelos trés modelos

(Ostwald-de-Waele, Casson e Herschel-Bulkley);

e O modelo de Ostwald-de-Waele descreve de forma mais

adequada o comportamento reoldgico, destes produtos.

e Os valores dos indices de comportamento do escoamento

(n e nH) foram menores que a unidade, caracterizando os
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sucos como um fluido ndo-newtoniano, com caracteristicas

pseudoplasticas;

Nao foi observado uma influéncia marcante do aumento da

temperatura nos valores de n e nH;

Os valores dos indices de consisténcia, K, KC e KH, de um

modo geral, decresceram com o aumento de temperatura;

Nao foi possivel observar um comportamento da tensao

inicial frente ao aumento da temperatura.

Os valores da tensao inicial foram muito pequenos € nao

sao representativos.

A viscosidade aparente foi correlacionada satisfatoriamente

em funcdo da temperatura, mediante equacao de Arrhenius;

A viscosidade aparente diminuiu com o aumento da

temperatura;

120



5-REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ALTERNATIVE MEDICINE REVIEW. Lutein and Zeaxanthin — Monograph.
Nenhum autor listado. Alternative Medicine Review, v.10, n.2, p.128-135,
2005.

BARBOSA-CANOVAS, G. V. IRBAZ, A. PELEG, M.. Propriedades reoldgicas
de alimentos fluidos. Alimentaria. p. 36-39.1993.

BARROS NETO, B.; SCARMINIO, I.S.; BRUMS, R.E. Planejamento e
Otimizacdo de Experimentos. Campinas, Editora da UNICAMP, 1995.
299p.

BRANCO, I|. G; TELIS, R. J.; GASPARETO, C. A. Reologia de suco de
laranja concentracdo a baixas temperaturas. In:. CONGRESSO IBERO-
AMERICANO DE ENGENHARIA DE ALIMENTOS. Campinas-SP: Unicamp.
Anailes. Valéncia: UPV,1995.

BRANCO, I. G.; GASPARETTO, C. A. Aplicacdo da metodologia de
superficie de resposta para o estudo do efeito da temperatura sobre o
comportamento reoldgico de misturas ternarias de polpa de manga e sucos
de laranja e cenoura. Ciéncia e Tecnologia de Alimentos v. 23,bp. 166-
171, 2003.

CABRAL, M.F.P.; QUEIROZ, A.J.M.; FIGUEIREDO, R.M.F..Comportamento
reoldgico da polpa de cupuacu (theobroma grandiflorum schum.) peneirada.
Revista Brasileira de Produtos Agroindustriais, v.4, n.1, p.37-40, 2002.

KRINSKY, N. I.; LANDRUM, J.T.; BONE, R. A. Biologic mechanisms of the
protective role of lutein and zeaxanthin in the eye. Annual Review
Nutrition, v. 23, p. 171-201, 2003.

KRINSKY, N.l., JOHNSON E. J. Carotenoid Actions and their Relation to
Health and Disease. Molecular Aspects of Medicine, v.26, n.6, p.459-516,
2005.

LEITE, J.T.C.; PARK, KJ.; RAMALHO, J.R.P;; FURLAN, D.M.
Caracterizacao reologica das diferentes fases de extrato de inulina de raizes
de chicdria, obtidas por abaixamento de temperatura. Engenharia Agricola,
v.24,n.1, p.202-210, 2004.

PELEGRINE, D.H.; VIDAL, J.R.M.B.; GASPARETTO, C.A.. Estudo da
viscosidade aparente das polpas de manga (Keitt) e abacaxi (Pérola).
Ciéncia e Tecnologia de Alimentos, v. 20, n. 1, p. 128-131, 2000.

RAMOS, A.M. Caracterizacion reoldgica y Transmision de calor em
derivados de Frutas en el interior de tanques agitados.1997. 76 f. Tese
(Doutorado em Ciéncia e Tecnologia de Alimentos) — Escola Técnica
Superior D’Enginyeria Agraria de LLeida. Universitat de LLeida.1997.

121



RAO, M.A. Rheological properties of fluid foods. In: RAO, M.A.; RIZVI, S.S.H.
Engineering properties of foods. New York: MARCEL DEKKER, 1986.
Cap. 5, p. 1-47.

RODRIGUES, R.S.; G0zzO, AM.; MORETTI, R.H.. Comportamento
reologico de extratos de graos, Farinha integral e isolado protéico de soja.
Boletim do Centro de Pesquisa de Processamento de Alimentos, v. 21,
n. 2, p. 367-378, 2003.

SATO, A.C.K.; CUNHA, R.L.. Influéncia da temperatura no comportamento
reoldgico da polpa de jabuticaba. Ciéncia e Tecnologia de Alimentos, v.27,
n.4, p. 890-896. 2007.

SILVA, F.C. da; GUIMARAES, D.H.P.; GASPARETTO, C.A.. Reologia do
suco de acerola: efeitos da concentracdo e temperatura. Ciéncia e
Tecnologia de Alimentos v. 25, n. 1, p. 121-126, 2005 .

VANDRESEN, S., QUADRI, M.G.N., De SOUZA, J.A.R., HOTZA, D,
Temperature effect on the rheological behavior of carrot juices, Journal of
Food Engineering (2008), doi: 10.1016/j.jfoodeng.2008.11.010

VIDAL, J.R.M.B.; PELEGRINE, D.H.; GASPARETTO, C.A. Efeito da
temperatura no comportamento reolégico da polpa de manga (mangifera
indica I-keitt). Ciéncia e Tecnologia de Alimento, v. 24, n.1, p.039-042,
2004

122



CAPITULO 5

EFEITO DO CONSUMO DE SUCO MISTO DE MANGA, GOIABA E
ACEROLA ADICIONADOS DE FITOQU,iMICOS SOBRE A GLICEMIA DE
RATOS DIABETICOS.

1-INTRODUCAO

Atualmente a busca por alimentos que apresentem propriedades
funcionais, além do valor nutricional € uma tendéncia mundial.

Ha 2.500 anos atras, Hipdcrates declarou: “Faca do seu alimento seu
medicamento”, mostrando que ja associava uma boa alimentagdo a um bom
funcionamento do corpo e a diminuigao do risco de desenvolver doencas
(PIMENTEL et al., 2005).

Diante deste contexto, tém-se desenvolvido bebidas mistas de frutas
adicionadas de fitoquimicos, uma vez que as frutas estdo entre os alimentos
mais recomendados para auxiliar na obtencao de boa saude. De acordo com
Niizu (2003), a ingestado regular de frutas e de compostos (fitoquimicos)
como carotendides, flavondides, tem sido associado a diminui¢ao do risco de
desenvolver doencas crénicas nao transmissiveis.

Segundo Lerco et al. (2003) o Diabetes Mellitus € um problema de
saude publica mundial e que projegbes da Organizagdo Mundial de Saude
para 2025 sugerem que o numero de pessoas com diabetes no mundo
possa chegar a 300 milhdes.

O Diabetes Mellitus (DM) é uma doenca, na qual o organismo nao
produz insulina ou ndo consegue utiliza-la adequadamente, caracterizando-
se por elevada e mantida hiperglicemia. A insulina € um horménio, produzido
pelas células B localizadas em agrupamentos denominados ilhotas de
Langherhans encontrados no pancreas, que auxilia o organismo no controle
glicémico (SOCIEDADE BRASILEIRA DE DIABETES, 2009).

A importancia de novas alternativas para o tratamento do Diabetes
mellitus esta se tornando maior pela dificil terapéutica e elevada morbidade
e mortalidade que continuam ocorrendo em pacientes com a forma insulino-
dependente, Tipo | (SOARES, 2000). O diabetes Tipo 1 (DM1) &€ uma
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doenga auto-imune caracterizada pela destruicdo das células B das ilhotas
de Langerhans, levando a deficiéncia completa de insulina (GROSS e
SILVEIRO, 2002).

De acordo com Reis et al. (2008) o papel do estresse oxidativo nas
complicagbes diabéticas tem sido amplamente estudado, com trabalhos
envolvendo bloqueio da via oxidante e terapias antioxidantes.

A principal etiologia para a mortalidade e grande morbidade dos
diabéticos € a ateroesclerose. A hipdtese para a lesdo inicial da
ateroesclerose é a disfungcdo endotelial, pelo reconhecimento de que o
endotélio tem fungdes importantes na manutencdo das caracteristicas de
fluidez do sangue, no equilibrio entre a coagulacdo e a fibrindlise, na
modulacdo da inflamagcdo e da agregacao plaquetar, na manutengcdo do
tbnus vascular e na sua permeabilidade (SENA et al., 2007;
WAJCHENBERG, 2002). A disfung&o endotelial & caracterizada por redugao
do vasorrelaxamento dependente do endotélio.

Estudos tém verificado que as substancias antioxidantes sdo capazes
de reverter a disfuncdo endotelial provocada pela diabetes associada a
dislipidemia. Os mecanismos pelos quais o diabetes contribui para a
disfuncédo endotelial ndo estao totalmente elucidados, mas é provavel que a
hiperglicemia seja um insulto importante. De um modo geral, o acentuado
aumento do metabolismo da glicose, na hiperglicemia diabética, esta
associado a uma formacdo aumentada de radicais livres e nestas condigdes,
havera o estresse oxidativo que esta relacionado ao desenvolvimento das
complicagdes diabéticas (WAJCHENBERG, 2002).

O endotélio tem uma fungdo autdcrina/paracrina, reguladora da
secrecao de multiplos fatores relaxantes (6xido nitrico / NO e prostaciclina) e
constritores (endotelinas). O fator relaxante melhor caracterizado e mais
importante é o NO (SENA et al., 2007). De acordo com Wajchenberg (2002),
um dos fatores mais significativos da biodisponibilidade do NO é a sua
degradacado apos reacdo com radicais livres derivados de oxigénio e este
mecanismo de inativagdo do NO € de particular relevancia para os pacientes
diabéticos, pois em modelos animais de diabetes, a vasodilatagdo endotélio-

dependente pode ser restaurada pelo tratamento com antioxidantes.
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Sena et al. (2007) estudaram os efeitos do antioxidante (acido o-
lipdico) na disfungdo endotelial em modelos animais dislipidémicos com
diabetes tipo 2. O acido a-lipdico € um antioxidante metabdlico com
caracteristicas lipo e hidrossoltveis. E um potente sequestrador de radicais
livres e recicla outras vitaminas facilitando a sua funcédo antioxidante. E
constataram evidéncias para a importdncia do estresse oxidativo na
patogénese da disfungédo endotelial e para os efeitos benéficos do acido a-
lipdico como antioxidante e na reversdo da hiperlipidemia e da disfungcao
endotelial associadas a diabetes Tipo 2.

Apesar das inumeras evidéncias dos efeitos benéficos de
antioxidantes sobre disfungdo endotelial associada ao diabetes ndo foram
encontradas pesquisas que abordassem o efeito de sucos de frutas e
fitoquimicos, com atividade antioxidante, sobre a glicemia no, diabetes Tipo
l.

Portanto o presente trabalho teve como objetivo avaliar o efeito do
consumo de suco misto de manga, goiaba e acerola adicionado dos
fitoquimicos, luteina, epigalocatequina galato, e da mistura de ambos sobre

a glicemia de ratos portadores de diabetes induzida.

2- MATERIAL E METODOS

2.1- Obtencéo dos sucos

Para elaboracdo dos sucos foram utilizadas polpas pasteurizadas e
congeladas de acerola e goiaba provenientes da Bela Ischia Ind. e Com. de
Polpa e Fruta Congelada Ltda. e polpa de manga pasteurizada da variedade
Ub4, comercializada pela Agrofruit Internacional do Brasil Ltda. Os
fitoquimicos utilizados foram epigalocatequina galato e luteina, provenientes
da empresa DSM Nutritional Products. O teor da mistura de polpas foi fixado
em 35%.

Foram utilizados 13,65% de polpa de manga, 18,20% de polpa de
goiaba e 3,15% de polpa de acerola, sendo estas propor¢des escolhidas por

meio de testes de aceitacdo, dentre 10 tratamentos obtidos de um
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delineamento simplex de misturas (BARROS NETO et al., 1995), no capitulo
1.

As polpas foram pesadas e homogeneizadas juntamente com agua
mineral e adicionados os fitoquimicos luteina e epigalocatequina galato em

quantidades apresentadas na Tabela 5.1.

Tabela 5.1 - Concentragdes dos fitoquimicos, luteina e epigalocatequina
galato (EGCG), nos sucos mistos.

Formulagdes Concentragao dos fitoquimicos
Luteina (mg/L) EGCG(mg/L)

Suco controle — .

Suco adicionado de luteina 14 -—
Suco adicionado de ECGC - 125,02
Suco adicionado de luteina +EGCG 14 109,98

A concentracdo da luteina foi determinada com base na faixa
recomendada pela literatura (6-25 mg/dia) (ALTERNATIVE MEDICINE
REVIEW, 2005; KRINSKY et al., 2003; KRINSKY e JOHNSON, 2005) e as
concentragbes da epigalocatequina galato segundo recomendacdo dos
fornecedores (18,8-28,2 mg/200 mL). Para cada formulagao foram feitas trés
repeticoes. A pasteurizacdo dos sucos foi realizada a uma temperatura de
90 °C/60 s e apds o envase a quente em garrafas de vidro com tampas
plasticas rosqueaveis com capacidade para 318 mL e resfriamento em agua

corrente, os sucos foram armazenados a temperatura de resfriamento (7+2).

2.2- Animais, inducéo do diabetes, dietas experimentais

Este experimento foi desenvolvido no delineamento inteiramente
casualizado, com 6 tratamentos e 5 repeticbes para cada grupo. Foram
utilizados ratos Wistar adultos machos, pesando aproximadamente 200g,
oriundos do Biotério Central, Centro de Ciéncias Biologicas, da Universidade
Federal de Vigosa.

Os animais permaneceram em gaiolas, em ambiente com temperatura

a 2342 ° C e com iluminacao controlada para 12 horas de luz e 12 horas de
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escuro. Houve um periodo de adaptagdao dos animais ao novo local de
experimento (+ 7 dias).

Apos o periodo de adaptagcdo, os animais foram pesados e
submetidos a jejum de 12 horas. Em seguida foi administrada por via
intraperitoneal uma solugcédo a 15% de aloxano, diluido em solu¢gdo de NaCl
0,9%. Foram administradas 3 doses de 60 mg/Kg de aloxano, que € um dos
agentes diabetogénicos mais comumente utilizados, por destruir
especificamente as células B das ilhotas de Langerhans, quando em doses
adequadas (CAVALLI et al., 2007). A fim de evitar a morte dos animais por
hipoglicemia, apds a administragdo de aloxano, os ratos receberam de 3-5
gotas de glicose 50% p/v, em intervalos de 6/6 horas por um periodo de 3
dias, por meio de gavagem.

Apoés 7 dias da inducédo, foi realizado um novo jejum de 12 horas
antes da coleta de sangue, feita pela cauda para a determinagcdo da
glicemia. Foram considerados diabéticos os animais que apresentaram
concentragdo plasmatica de glicose igual ou superior a 126 mg/dL, de
acordo com Oliveira et al. (2007).

Confirmado o estado diabético, os animais foram divididos em 6
diferentes grupos, onde cada grupo era constituido de 5 animais. Os animais
receberam como dieta ragdo comercial e agua ad libitum, mais uma dose do
suco de 1,5mL.

Neste estudo foram comparados:
e Grupo 1: diabéticos
e Grupo 2: diabéticos + Suco controle
e Grupo 3: diabéticos + Suco adicionado de luteina

e Grupo 4: diabéticos + Suco adicionado de epigalocatequina

galato

e Grupo 5: diabéticos + Suco adicionado de luteinal/

epigalocatequina galato

e Grupo 6: sadios
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2.3- Coleta de amostras bioldgicas

Iniciou-se entédo o tratamento que se estendeu por um periodo de 30
dias. Para acompanhamento (analise de glicemia de jejum) foram realizadas
coletas nos tempos: 7; 14; 21 e 30 dias, a serem contados apds o primeiro
dia de administragdo dos sucos. Foi administrada 1 dose de suco (1,5 mL)

diariamente, por meio de gavagem.

2.4-Analise dos resultados

Foi realizado um estudo preliminar de efeito utilizando um modelo de
diabetes induzida. Os dados foram analisados pela analise descritiva, por

meio de histograma e tabela.

3-RESULTADO E DISCUSSAO

Analisando o tempo 0 do histograma (Figura 5.1) observa-se que o
aloxano nas condigdes utilizadas no experimento induziu diabetes nos
animais.

Ainda pelo histograma (Figura 5.1), pode-se verificar que no tempo 0,
0 qual ainda n&o teve a administragdo dos sucos, o0s niveis de glicose
apresentam-se bem proximos, entre os animais diabéticos. No entanto, a
partir do tempo 7, que significa 7 dias apos a primeira administragdo dos
sucos e assim por diante, o grupo diabético que ndo recebeu o suco,
apresentou maior nivel de glicemia, demonstrando um efeito inibidor dos
sucos, independente da presencga dos fitoquimicos adicionados, sobre a
hiperglicemia. Houve uma reducéo dos teores, porém todos se mantiveram

diabéticos.
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Figura 5.1- Médias dos niveis glicémicos (mg/dL) dos grupos de animais
durante o tratamento por 30 dias.
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O percentual de redugdo do nivel de glicose, em relagdo ao grupo
diabético, variou entre 18,7 a 23,2%, indicando que os sucos podem vir a
auxiliar no controle da hiperglicemia (Tabela 5.2). Estes percentuais
representam um bom resultado pelo fato do objeto em estudo se tratar de

um alimento e ndo de um medicamento.

Tabela 5.2 — Niveis médios gerais e percentuais de reducdo do nivel
glicémico, dos diferentes grupos.

Grupos Médias % de reducéao
Diabético 267 --
Tratado com suco controle 210 21,3
Tratado com suco adicionado de luteina 217 18,7
Tratado com suco adicionado de ECGC 206 22,8
Tratado com suco adicionado de 205 23,2

luteina/EGCG

Os resultados mostram que, apesar da presenca dos carboidratos que
sdo substancias que influenciam diretamente nos niveis de glicemia de um
diabético e encontrados naturalmente nas frutas, os sucos apresentaram
efeitos sobre a glicemia. A SOCIEDADE BRASILEIRA DE DIABETES (2009)
aconselha um consumo moderado de frutas, no entanto continuo, uma vez

que, em sua maioria, sdo ricas em carboidratos.
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Ao estudar o efeito de um alimento sobre determinada doenca deve-
se levar em conta a individualidade de cada pessoa, pois a agdao de um
mesmo nutriente ou composto bioativo dos alimentos pode ser diferente a
depender da heranga genética. Como também a heranga genética pode
influenciar no curso de certas doengas. Para estudar essa interacédo entre
genes e nutrientes uma nova area esta surgindo que é a nutrigenémica, uma
ciéncia criada para decifrar o papel dos alimentos na saude humana, tendo
como objetivo principal o estabelecimento de dietas personalizadas, com
base no gendtipo, para trazer beneficios a saude e a reduzir o risco de
doencgas cronicas nao transmissiveis, como as cardiovasculares, o cancer, 0
diabetes, entre outras (FIALHO; MORENO; ONG, 2008).

4-CONCLUSAO

Com base nos resultados obtidos, utilizando como tratamento os
sucos, pode-se concluir que os mesmo apresentaram um efeito positivo

sobre a hiperglicemia.
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4-CONCLUSOES GERAIS

Os resultados observados no presente trabalho permitiram

concluir que:

Todas as formulagdes, obtidas a partir de manga, goiaba e

acerola, foram aceitas sensorialmente.

As polpas de goiaba e manga devem participar numa maior

proporgcao da mistura, pois favorecem aceitacio.

A polpa de acerola contribui para o aumento do teor de

vitamina C.

A formulagdo com 13,65% de manga, 18,20% de goiaba e
3,15% de acerola foi a de melhor aceitagdo pelos

provadores.

Foram selecionadas as formulagbes que continham:
14 mg/L de Luteina, 125,02 mg/L de Epigalocatequina
Galato, e 14 mg/L e 109,98 mg/L de Iluteina e
Epigalocatequina Galato em combinagéo, respectivamente.
Os valores de pH, acidez titulavel, relagdo SST/ ATT e
carotendides, apresentaram pequena variagao ao longo do
tempo de armazenamento.

Nao verificou efeito de tempo para: sélidos soluveis totais,
acgucares totais e viscosidade.

Os teores de agucares redutores aumentaram com o tempo
de armazenagem.

Com relagdo ao teor de vitamina C verificou-se uma
diminuigdo com o decorrer do tempo.

Os sucos adicionados de luteina e de luteina/EGCG foram
0s que apresentaram maior teor de carotendides.

Os valores de L*, a* e b* diminuiram com o tempo de
armazenamento e a diferenca total de cor aumentou.

A aceitabilidade sensorial e a intencdo de compra nao

foram influenciadas pelo tempo de armazenamento.
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O tratamento térmico de 90 °C/60 s, juntamente com a
adicao de benzoato de sddio e metabissulfito foram eficazes

na garantia da estabilidade microbiolégica dos sucos.

Os sucos mistos podem ser descritos pelos trés modelos

(Ostwald-de-Waele, Casson e Herschel-Bulkley);

O modelo de Ostwald-de-\Waele descreve de forma mais

adequada o comportamento reoldgico, destes produtos.

Os valores dos indices de comportamento do escoamento
(n e nH) foram menores que a unidade, caracterizando os
sucos como um fluido ndo-newtoniano, com caracteristicas
pseudoplasticas;

Nao foi possivel observar um comportamento da tenséo

inicial frente ao aumento da temperatura.

Os valores da tensdo inicial foram muito pequenos e nao
sao representativos.

A viscosidade aparente diminuiu com o0 aumento da
temperatura;

E por fim, ao avaliar o efeito do consumo dos sucos,
concluiu-se que estes apresentaram um efeito positivo

sobre a hiperglicemia.
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