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RESUMO

LEONE, Roberta de Souza, M.Sc., Universidade Federal de Vigosa, marco de
2009. Desenvolvimento de suco misto de frutas e hortalica para
melhoria da qualidade nutricional e funcional. Orientador: Afonso
Mota Ramos. Co-orientadores: Paulo César Stringheta e Valéria Paula
Rodrigues Minim.

O apelo que existe em torno de produtos alimenticios “naturais” e
saudaveis € uma das causas do aumento do consumo de suco de frutas no
Brasil. Nas prateleiras dos supermercados ja encontramos sucos com misturas
de duas ou mais frutas, com diversos objetivos, dentre eles, a melhora
nutricional do suco e a criagdo de um novo sabor. Este trabalho teve por
objetivo o desenvolvimento de um suco misto contendo duas frutas e uma
hortalica. Existem muitas receitas caseiras de suco com hortalicas, porém,
além da horteld, ndo encontramos no comércio nacional, sucos prontos para
beber com hortalicas. O principal objetivo da adigdo de uma hortalica no suco
foi aumentar os teores de luteina, pigmento natural encontrado em diversos
vegetais, relacionado diretamente a prevengao de doengas como degeneragao
macular. A polpa de acerola foi adicionada a mistura para contribuir com o
aumento dos teores de vitamina C e a polpa de uva, além de mascarar o sabor
da acerola, que nao possui boa aceitagao sensorial, contribuiu com o aumento
de compostos fendlicos, que, juntamente com a vitamina C e a luteina, séo
compostos bioativos responsaveis pelo aumento da atividade antioxidante do
suco. Seguindo delineamento de misturas simplex, preparou-se suco misto em
10 formulagdes diferentes, com polpa de uva variando entre (18 — 25,6%),
azedinha (14 — 21,6%) e acerola (0,4 — 20%). Os sucos foram formulados com
agua mineral, tiveram os sélidos soluveis ajustados para 14°Brix com sacarose,
pasteurizados (90°C/60s), engarrafados pelo processo hot fill e resfriados, de
onde procedeu as analises para a escolha de uma unica formulagdo. Avaliou-
se nas 10 formulacdes pH, acidez, cor e aceitacéo por parte dos consumidores.
As 4 formulacdes com maiores notas de aceitabilidade foram avaliadas quanto

aos teores de carotenodides totais, expressos em luteina, e de vitamina C. A

vii



formulacado escolhida continha 21,8% de polpa de uva, 14% de azedinha e
4,2% de acerola, porcentagens considerando o suco como um todo. A
formulagao foi escolhida, dentre as 4 avaliadas, pelo alto teor de vitamina C, ja
que nao houve diferenga significativa, a 5% de probabilidade, para os teores de
carotenodides totais. Ela foi avaliada durante 100 dias de armazenamento pelos
parametros pH, acidez, cor, vitamina C, luteina, teor de compostos fendlicos,
atividade antioxidante e aceitabilidade. Ao final dos 100 dias houve perda de
vitamina C e de compostos fendlicos. A tonalidade e o parametro b* mudaram
com o tempo, indicando mudanca na aparéncia do suco. A aceitagdo em
relagdo ao sabor e a impressao global diminuiu, porém o suco continuava na
faixa de boa aceitagdo, entre os termos hedbnicos “gostei ligeiramente” e
“‘gostei moderadamente”. A atividade antioxidante do suco foi mantida,
juntamente com os teores de luteina e foi obtida a estabilidade comercial. Em
geral, pode-se concluir que o suco formulado teve boa aceitagdo apos 100 dias
de armazenamento, conseguindo manter suas propriedades funcionais de

atividade antioxidante e de conteudo de luteina.
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ABSTRACT

LEONE, Roberta de Souza, M.Sc., Universidade Federal de Vigcosa, March of
2009. Development of blend composed by fruits and vegetable to
improve the nutritional and functional quality. Adviser: Afonso Mota
Ramos. Co-Advisers: Paulo César Stringheta and Valéria Paula
Rodrigues Minim.

The appeal around foods natural and healthy is one of the causes of the
increased consumption of fruit juice in Brazil. On supermarket shelves are
available mix juices (blends) with two or more fruits, products developed to
improve the nutritional quality and to create a new flavor. This work aimed the
development of a bend with two fruits and a vegetable. There are many recipes
for homemade juice with vegetables, however than the mint, did not find in
national trade juices “ready to drink” with vegetables. The main purpose of
adding a vegetable at juice was to increase the levels of lutein, natural pigment
found in several plants associated with prevention of diseases such as macular
degeneration. Acerola (Malpighia emarginata D.C.) pulp was added in blend to
increased levels of vitamin C and grape (Vitis vinifera L.) pulp to the increase of
phenolic compounds, which together with vitamin C and lutein, are bioactive
compounds responsible for the increase of antioxidant activity of juice. Grape
pulp was added in blend to try to mask the flavor of acerola, which does not
have good sensory acceptance. Using simplex centroid design, 10 different
blend formulations was prepared with variation from grape pulp (18 to 25.6%),
acerola pulp (14 to 21.6%) and azedinha (Rumex acetosa) pulp (0.4 to 20%).
The juices were made with mineral water, their total soluble solids were
adjusted to 14 °Brix with sucrose, pasteurized (90 °C/60s), bottled by the
process hot fill and they were analysed to chose a single formulation. Physical-
chemical and sensorial analysis were pH, total titrable acidity, color and
acceptance by consumers. The 4 formulations with top scores in sensorial
analysis were analyzed for the levels of total carotenoids expressed in lutein
and vitamin C. The selected blend contained 21.8% of pulp grape, 14% of pulp
azedinha and 4.2% of pulp acerola, percentages considering the juice as a
whole. The formulation was chosen, among the 4 evaluated by the high content
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of vitamin C, because there was no significant difference (p < 0.05) for the
content of total carotenoids. This blend was evaluated during 100 days of
storage for Physical-chemical parameters pH, total titrable acidity, color, vitamin
C, lutein, phenolic compounds, antioxidant activity and sensorial analysis. At the
end of 100 days there was loss of vitamin C and phenolic compounds.
Parameters of colour b* and hue changed over time, indicating change in the
blend appearance. In the sensorial analysis there was decreased acceptability
in terms of flavour and overall impression, but the blend remained in the range
of good acceptance among hedonic terms 'liked slightly" and "liked
moderately." The antioxidant activity was maintained the same way levels of
lutein and was achieved commercial stability. In general, we can conclude that
the blend was accepted after 100 days of storage, thus maintaining the

functional properties of the antioxidant activity and content of lutein.



INTRODUCAO GERAL

O Brasil € um grande exportador de produtos do agronegocio e a
arrecadagao com esses produtos cresce a cada ano. Com clima privilegiado e
territério fértil disponivel, o Brasil produz as mais variadas espécies de frutas

tropicais, sendo parte da producao destinada a industria de sucos de frutas.

Os sucos de frutas sdo apreciados ndo s6 pelo sabor agradavel, mas
também, pelas suas propriedades nutritivas e funcionais. As vitaminas sao os
componentes nutricionais mais importantes da maioria das frutas. Dentre as
principais, a vitamina C tem um papel importante sobre fungdes do nosso
organismo. Ela atua na defesa do organismo contra infec¢des, faz parte da
manutencdo da integridade das paredes dos vasos sanguineos e €
considerada um excelente antioxidante. Seu consumo €& necessario, pois o

organismo humano ndo é capaz de sintetiza-la.

Os carotendides sdo pigmentos naturais encontrados nas frutas. O beta-
caroteno, que possui acao pro-vitaminica A, e a luteina sdo exemplos de
carotendides que possuem caracteristicas funcionais, sendo relacionados por
diversos pesquisadores como auxiliares na prevencdo de doencas, como
catarata, degeneragdo macular e diversos tipos de cancer. Da mesma maneira
que todos os antioxidantes, eles previnem o envelhecimento, combatendo os
radicais livres produzidos pelo proprio organismo ou adquiridos através de

estresse, poluigado, cigarro, radiagao solar, entre outras fontes.

Os compostos fendlicos sdo essenciais para o crescimento e reproducao
das plantas. Encontrados nas frutas e hortalicas, no organismo humano agem
como antioxidantes, tém acao antiinflamatoria, atuam na inibigdo da agregacéo

de plaquetas nos vasos sanguineos e possuem atividade antimicrobiana.

A mistura de frutas com hortalicas na producéo de suco € uma tendéncia
de mercado. Ha diversas receitas caseiras, porém nao existe um produto
pronto para o consumo ao alcance do consumidor. Os sucos mistos de frutas ja
sao realidade nas prateleiras dos supermercados. Sao produtos que oferecem

ao consumidor novos sabores que sao formados pela prépria mistura de frutas.



A proposta desse trabalho foi obter um suco misto composto de duas
frutas e uma hortalica, que venham a contribuir com vitamina C, compostos
fendlicos e luteina, obtendo um produto com propriedades funcionais e que

seja bem aceito pelos consumidores.

Os objetivos especificos séo:

Definir quais as polpas de frutas e hortalicas que serdo utilizadas e
caracteriza-las realizando analises de soélidos soluveis totais (° Brix), pH, acidez

total titulavel, vitamina C e carotendides totais.

Definir as proporgdes de polpa, agua e agucar a serem adicionadas nas
formulacbes do suco misto, através de delineamento de formulacdo de

misturas, obedecendo a legislagéo brasileira vigente.

Avaliar as propriedades quimicas das formulagdes, como pH, acidez
total titulavel e escolher quatro formulagbes por meio de testes de aceitagao
global. Determinar o teor de vitamina C e de carotendides totais dessas 4
formulacdes e escolher a formulacdo que sera avaliada durante 100 dias de

armazenamento.

Avaliar a estabilidade da formulacéo escolhida pelo periodo de 100 dias
de armazenamento por meio de analises quimicas e microbioldgicas, avaliagéo
sensorial dos atributos sabor, impressao global e intencdo de compra, bem
como quantificar dos teores de vitamina C, luteina, compostos fendlicos e a %

de atividade antioxidante.



REVISAO GERAL
1 — MERCADO DE FRUTAS, HORTALICAS, SUCOS E
POLPAS

Segundo MAPA — Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento, a
exportagdo de suco de frutas em 2007 cresceu 15,4% em relagdo ao ano de
2006, com arrecadagdo de US$ 2,3 bilhdes, arrecadacao esta, 51,3% maior
que em 2006 (de US$ 1,6 bilhdo para US$ 2,3 bilhdes) (BRASIL, 2007b).

As exportacdes do agronegécio em 2007 totalizaram US$ 58,4 bilhdes,
um recorde historico para o setor. Corresponderam a 36,4% das exportacdes
totais brasileiras no periodo, que foram de US$ 160 bilhdes. As importacoes
apresentaram variagdo anual de 30,2%, totalizando US$ 8,7 bilhdes. Como
consequéncia, registrou-se um superavit da balanga comercial do agronegécio
de US$ 49,7 bilhdes, também um recorde histérico. Os sucos de fruta
representaram 4,1% nas exportacbes do agronegocio em 2007. Foram
exportadas mais de 2 milhdes de toneladas de sucos de fruta ao prego médio
de US$ 1.097,00 / tonelada (BRASIL, 2007b).

O crescimento que a fruticultura provoca na agricultura brasileira,
confirma que, para expansao do mercado internacional, € necessario incluir a
producdo agroindustrial (ARAUJO et al, 1999). As agroindistrias
processadoras, além de atenderem as tendéncias de mercado, possuem um
papel dinamizador de muita importdncia dentro de um podlo fruticola. A
implantacdo de agroindustrias, além de agregar valor as frutas, proporciona o
aproveitamento dos excedentes de safra, produto dos processos de
classificagdo e padronizagédo, cria empregos permanentes e interioriza o

desenvolvimento.

A fruticultura é estratégica para o agronegdcio brasileiro. Com um
superavit de US$ 184,6 milhdes em 2006, o setor emprega atualmente mais de
cinco milhdes de pessoas e ocupa uma area de 3,4 milhdes de hectares,
segundo dados do Instituto Brasileiro de Frutas (IBRAF). Para cada US$ 10 mil
investidos na atividade, é possivel gerar trés empregos diretos e dois indiretos.
A producédo de frutas permite obter um faturamento bruto entre R$ 1 mil e R$
20 mil por hectare/ano (BRASIL, 2007a).



Gragcas ao nosso clima privilegiado, produzimos frutas em regides
temperadas ou tropicais. Além da diversidade climatica, temos um solo fértil e
agua em abundancia. Esses trés fatores tornam intrinseca a vocag¢ao do Brasil
para a fruticultura. Em consequéncia dessas vantagens naturais, temos uma
producdo variada capaz de atender a qualquer mercado. Somos um dos
poucos paises que podem, por exemplo, produzir magas e péssegos nas areas
frias do sul, aléem de manga, meldo e mamao nas zonas de intenso calor do
nordeste (BRASIL, 2007a).

As perdas de frutas, tanto na fase de producgao, colheita, embalagem,
transporte e pds-colheita, sdo grandes no Brasil, na ordem de 20 a 50%. As
frutas tropicais usualmente tém perdas maiores, devido a sua maior
suscetibilidade a colheita, transporte e pods-colheita, se estes forem
inadequados (CHITARRA, 1994; ACCARINE, 2000; DONADIO, 2000).

O agronegécio brasileiro conta com uma eficiente, moderna e
competitiva fruticultura. Hoje somos o terceiro p6lo mundial do setor, perdendo
apenas para China e india, com producéo anual de cerca de 38 milhdes de
toneladas. Em 2006, as vendas externas de frutas frescas (exceto laranja)
alcancaram US$ 471,8 milhdes, com aumento de 95% em comparagdo aos
US$ 241 milhdes de 2002. De janeiro a abril de 2007 houve um crescimento
em torno de 50% no valor das exportagdes, comparando com 0 mesmo periodo
do ano anterior, de US$ 102,3 milhdes para US$ 150,1 milhdes (BRASIL,
2007a).

A importancia da agregagdo de valor na fruticultura através do
processamento pode ser percebida através da comparagao do valor atual do
mercado internacional de frutas frescas em torno de US$23 bilhdes e US$90
bilhdes para os produtos processados (VILELA e ARAUJO, 2006).

Os sucos de frutas sdo consumidos e apreciados em todo o mundo, nao
sO pelo seu sabor, mas também por serem fontes de minerais e vitaminas. Os
minerais regulam o metabolismo de diversas enzimas, o equilibrio acido-base,
a pressao osmotica, a atividade muscular e nervosa, facilitam a transferéncia

de compostos essenciais através das membranas e, em alguns casos, fazem



parte dos elementos constituintes dos tecidos do organismo (SHILS et al.,
1994).

A combinacgao de crescimento do consumo interno e externo de sucos e
polpas e a enorme variedade de frutas tropicais passiveis de exploracido e de
desenvolvimento do Brasil abrem ao pais uma janela de oportunidades no que
diz respeito a producéo e as exportacdes de sucos e polpas. O estudo revela
ainda, que o Brasil exporta relativamente pouco suco e polpas de frutas, mas
que ‘o aumento da producdo de frutas tropicais, a ado¢cdo de variedades
proprias para industrializacdo e a adogdo de tecnologias modernas de
producdo” poderdo aumentar a participagdo do pais no agronegécio mundial.
Elementos adicionais como politicas publicas que elevem os incentivos de
producdo e minimizem as barreiras comerciais impostas pelos importadores
potenciais, poderdo ser também responsaveis pelo aumento da participagédo do

Brasil no agronegoécio mundial de sucos e polpas (IBRAF, 2001).

Estima-se que a produgdo atual de hortalicas no Brasil seja superior a
11 milhdes de toneladas com um valor aproximado de 2,5 bilhdes de ddélares
(NASCIMENTO, 2009). No mercado de hortalicas, o excesso de oferta tende a
ocasionar queda acentuada de pregos, 0 que acarreta prejuizos aos produtores
e problemas para a situacdo econdmica dos municipios onde essas atividades
sdo importantes. A olericultura (cultura de hortalicas) € o ramo da horticultura
que tem o maior numero de cultivares explorados, possuindo caracteristicas
marcantes, como ciclo curto, alta produtividade, e esta inserida em um contexto
de mercado dindmico (CAMARGO FILHO e MAZZEI, 1994). A produgao de
polpa e/ou sucos compostos de hortalicas seria uma alternativa para aproveitar
0 excedente da produgado de hortaligas, diminuindo o prejuizo dos produtores
causado pela queda dos precos durante a safra e, ainda, proporcionar ao

produtor a possibilidade de comercializar o seu produto durante o ano todo.

As hortalicas processadas tém como principal mercado as industrias de
processamento, os mercados institucionais (restaurantes industriais, merenda
escolar, forgas armadas, hotéis e restaurantes) e as residéncias dos
consumidores, em menor volume. Sao principalmente usadas na preparagao
de sopas desidratadas, embutidos, caldos, condimentos, temperos e molhos.
(BRAINER et al., 2008).



Os maiores concorrentes dos sucos prontos para beber no Brasil sdo os
refrigerantes. Os brasileiros consumiram mais refrigerantes na metade do ano
de 2007 do que no mesmo periodo de 2006. A produgédo de refrigerantes
aumentou 5,6%. Nos seis primeiros meses de 2007, foram produzidos 7,8
bilhdes de litros de refrigerante. O mercado de sucos é mais discreto que o de
refrigerantes, porém esta em crescimento. Em 2006, a produgédo de sucos foi
de quase 400 milhdes de litros, aumentando para 480 milhdes de litros em
2008, crescimento de 20%. Os sucos de caixa foram os mais vendidos em
2006, representando em média 80% do total de sucos vendidos. Com relagéo
aos sabores, o de uva foi o favorito, com 23% entre os demais sabores (ABIR,
2007).

2 - UVA, AZEDINHA E ACEROLA

As frutas sao excelentes fontes de nutrientes, principalmente vitaminas e
sais minerais. Além destes nutrientes, muitas frutas apresentam substancias
com acgédo medicinal, e seu uso como medicamento € um habito utilizado pela
humanidade ha mais de 5.000 anos. Algumas destas frutas ja apresentam
confirmacéao cientifica de seus efeitos terapéuticos, sendo capazes de reduzir
riscos de certas doencgas; outras estdo em fase de pesquisa, e existem ainda
aquelas que, apesar de nao haver comprovacgao cientifica, nem estar em fase
de pesquisa, através do conhecimento popular, sdo amplamente utilizadas
pelas populagcdes. A maioria das frutas apresenta propriedades medicinais.
Umas sao adstringentes, outras emolientes. Umas excitam as funcbes
gastricas, outras ativam as fungdes intestinais. Umas desintoxicam o
organismo, dissolvendo e expelindo substancias toxicas; outras suprem o

organismo de vitaminas e sais minerais (NASCENTE, 2009).

As diferentes variedades de uvas (Vitis vinifera L.), adaptadas a varios
tipos de solo e de clima, possibilitam seu cultivo em quase todas as regides do
mundo. A uva é bastante influenciada pelas condi¢gdes do solo e do clima em
que se desenvolvem, apresentando caracteristicas que as distinguem segundo
o sabor, a acidez, a dogura, o formato, a coloracéo e a resisténcia da casca, o
tamanho, a quantidade de sementes, a forma e o formato dos cachos. A
producdo nacional de uva esta voltada basicamente para dois mercados com

caracteristicas peculiares: vinhos/sucos e mesa. A producao de uva destinada
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a industria de vinhos/sucos tem aumentado nos ultimos anos, praticamente se
igualando a producado de uva de mesa. O Estado que mais produz é o Rio
Grande do Sul (IBGE, 2004).

A uva possui propriedades rejuvenecedoras, diuréticas e depurativas. A
fruta pode ser usada como creme nutritivo para a pele (recuperador de
cicatrizes profundas, protetor da pele seca e prevencgao das estrias), fragilidade
capilar, hemorragia uterina, diarréia, disfungdo intestinal e laxante suave
(NASCENTE, 2009).

Tabela 1. Composi¢ao nutricional em 100g de uva e acerola

Energia CHO PTN LIP Fibras VitC VitB2 VitB3 Ca K P
(kcal)  (9) (@) (9 (9) (mg) (mg) (mg) (mg) (mg) (mg)
Uva 49 12,7 06 02 09 1,9 0,02 tracos 8 159 23

Acerola 33 8 09 02 15 9414 004 138 13 165 9

CHO - carboidrato; PTN — proteina; LIP — lipideos; Vit — vitamina; Ca — calcio;
K — potassio; P — fésforo.
Fonte: TACO (2006)

A acerola (Malpighia emarginata D.C.) € uma fruta originaria das ilhas do
Caribe, América Central e norte da América do Sul. E uma excelente fonte de
vitamina C (acido ascorbico), além de ser uma fonte razoavel de pré-vitamina
A. Também contém vitaminas do complexo B como tiamina (B1), riboflavina
(B2) e niacina (B3), e minerais como calcio, ferro e fésforo, embora os teores
sejam baixos (Tabela 1). A acerola apresenta elevado potencial para produtos
processados (suco integral e polpa congelada) e industria farmacéutica. Para
uso doméstico, € geralmente consumida ao natural e na forma de sucos,
geléias e doces de massa, podendo ser misturada a outros sucos de frutas
como laranja, manga e maméao (RITZINGER e RITZINGER, 2004).

Foi apelidada de milagre vegetal e a razdo para isso é seu alto teor de
vitamina C. Cada 100 mg de polpa de acerola possui até cinco mil miligramas
de vitamina C, mais do que cem laranjas. Uma acerola é suficiente para suprir
as necessidades diarias de vitamina C de uma crianca de 1 ano. (EMBRAPA,
2009). O consumo de acerola ¢é indicado para o combate da gripe e infecgdes
pulmonares, controle de hemorragias nasais e gengivais, auxilia no tratamento

de doencgas do figado, além de evitar a perda de apetite e dores musculares



(NASCENTE, 2009). Também possui quantidades significativas de fibras, alta

umidade, baixo teor calérico e pouco carboidrato (TACO, 2006).

As hortaligas, assim como a maioria das frutas, sédo ricas especialmente
em vitaminas, sais minerais e fibras. E pobres em calorias. Mas elas devem ser
consumidas diariamente, ja que estes elementos se consumidos além das
necessidades diarias de um individuo, ndo se acumulam no organismo.
Segundo a Tabela Brasileira de Composicdo de Alimentos, elaborada pela
Universidade Estadual de Campinas, hortalicas como alface, acelga e agriao
possuem mais de 90% de umidade, poucas calorias, gorduras e proteinas, e
quantidades significativas de fibras e minerais. Dentre os minerais, é
encontrado célcio, magnésio, fosforo, ferro e potassio. Dentre as vitaminas, em

maior quantidade estdo a vitamina C e a tiamina (TACO, 2006).

A azedinha (Rumex acetosa) € uma hortalica produzida no Estado de
Minas Gerais e consumida, principalmente, como salada. Suas folhas também
podem ser usadas em molhos, sopas, purés ou cozidas como espinafre. E um
6timo ingrediente no preparo de vinagretes e para temperar saladas de folhas,
sendo um bom acompanhamento para peixes. As folhas frescas séao

encontradas em feiras livres e, eventualmente, em supermercados.

Hortalicas de coloragao verde-escuro séo fontes de carotenoides como
luteina (NACHTIGALL et al., 2007). As pesquisas que tratam da azedinha,
indicam que suas folhas contém propriedades medicinais como anti-escorbuto,
diurética, levemente laxante, refrescante (CORSI e PAGNI, 1979; TOMEI et al.,
1988; TOMEI et al., 1996; GUARRERA, 2004), tonico, antitérmico e atua contra
gengivite e estomatite (LEPORATTI e IVANCHEVA, 2003).

3 — COMPONENTES ANTIOXIDANTES E FUNCIONAIS DAS
FRUTAS E HORTALICAS

Atualmente existe um grande interesse no estudo dos antioxidantes
devido, principalmente, as descobertas sobre o efeito dos radicais livres no
organismo. A oxidacdo é parte fundamental da vida aerdébica e do nosso
metabolismo e, assim, os radicais livres s&o produzidos naturalmente ou por
alguma disfungéo bioldégica (BARREIROS et al., 2006).



Oxigénio, um componente vital para a sobrevivéncia da espécie
humana, esta presente na atmosfera como um birradical triplete estavel (°0,).
Uma vez inalado, ele sofre um processo gradual de redugdo até ser
metabolizado em &gua. Nesse processo, como sempre, uma pequena
quantidade de intermediarios reativos, como o radical superdxido (‘O’), radical
hidroxil (OH) e perdxido de hidrogénio (H20,) sdo formados. Essas espécies
reativas (radicais livres), coletivamente denominadas espécies reativas de
oxigénio, podem facilmente iniciar a peroxidag¢ao dos lipideos componentes das
membranas celulares, resultando na acumulacao de perdxidos de lipideos. Os
produtos da peroxidagcdo e outros de oxidagdes secundarias sao altamente
reativos e esses processos resultam no desenvolvimento de algumas doengas
degenerativas, e podem ter uma contribuicdo significativa para o
envelhecimento humano e para aumentar o risco do desenvolvimento de
cancer (SATO et al., 1996).

O envelhecimento da célula, dos tecidos e do organismo como um todo,
€ uma acao destes radicais livres, que por possuirem um elétron livre na ultima
camada sao muito instaveis e reativos. Para se estabilizar eles podem ganhar
um elétron (reagao de redugao) ou perder um elétron (reagédo de oxidagao). Os
seus efeitos sobre o organismo s&do, de maneira geral, nocivos e estédo
relacionados ha cerca de 60 condi¢cdes clinicas, entre elas a catarata, a
aterosclerose, o cancer, isquemia e alteragcbes no sistema nervoso
(LANGSETH, 1995).

O préprio organismo gera radicais livres, como nas inflamacgdes, na
isquemia, estresse fisico e/ou emocional. Mas o0 organismo também pode obté-
los de fontes externas, como na radiacdo ultravioleta proveniente do sol e
outras radiagdes ionizantes (raios x, radioterapia), poluigdo, cigarro, entre
outras (SATO et al., 1996).

Os responsaveis pelo combate a acdo nociva dessas substancias no
organismo s&o os varredores de radicais livres ou antioxidantes. Existem
algumas substancias que sao excelentes antioxidantes naturais, como a

vitamina E, a vitamina C e os compostos fendlicos (SILVA 2003).



Os antioxidantes sdo agentes responsaveis pela inibicdo e redugao das
lesbes causadas pelos radicais livres nas células (BIANCH e ANTUNES, 1999).
Uma ampla definigdo de antioxidante é “qualquer substancia que, presente em
baixas concentracbes quando comparada a do substrato oxidavel, atrasa ou

inibe a oxidacao deste substrato de maneira eficaz” (SIES e STAHL, 1995).

Durante a reduc¢do do oxigénio molecular, espécies reativas de oxigénio
sao formadas e existe a necessidade permanente de inativar estes radicais
livres. Os danos induzidos pelos radicais livres podem afetar muitas moléculas
bioldgicas, incluindo os lipideos, as proteinas, os carboidratos e as vitaminas
presentes nos alimentos. As espécies reativas de oxigénio também estdo
implicadas nas varias doengas humanas (BIANCH e ANTUNES, 1999).

As moléculas organicas e inorganicas e os atomos que contém um ou
mais elétrons ndo pareados, com existéncia independente, podem ser
classificados como radicais livres (HALLIWELL, 1994). Essa configuragédo faz
dos radicais livres moléculas altamente instaveis, com meia-vida curtissima e
quimicamente muito reativas. A presenca dos radicais € critica para a

manutengdo de muitas fungdes fisiologicas normais (POMPELLA, 1997).

O desequilibrio entre moléculas oxidantes e antioxidantes que resulta na
inducéo de danos celulares pelos radicais livres tem sido chamado de estresse
oxidativo (SIES, 1993). A ocorréncia de um estresse oxidativo moderado,
frequentemente é acompanhada do aumento das defesas antioxidantes
enzimaticas, mas a produgdo de uma grande quantidade de radicais livres
pode causar danos e morte celular (ANDERSON, 1996).

Para protegé-los destas espécies reativas de oxigénio, o ser humano
tem desenvolvido muitos mecanismos efetivos. O mecanismo da defesa
antioxidante do corpo inclui enzimas como a superoxido dismutase, catalase e
a glutationa peroxidase, e também compostos ndo enzimaticos, como
glutationa e as vitaminas, ou pré-vitaminas, acido ascorbico, beta-caroteno e
alfa-tocoferol (NIJVELDT, 2001).

Os antioxidantes atuam em diferentes niveis na protecdo dos
organismos. O primeiro mecanismo de defesa contra os radicais livres é

impedir a sua formacéao, principalmente pela inibicdo das reacbes em cadeia
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com o ferro e o cobre. Eles sdao capazes de interceptar os radicais livres
gerados pelo metabolismo celular ou por fontes exdégenas, impedindo o ataque
sobre os lipideos, os aminoacidos das proteinas, a dupla ligagdo dos acidos
graxos poliinsaturados e as bases do DNA, evitando a formagéo de lesbes e
perda da integridade celular. Os antioxidantes obtidos da dieta, tais como as
vitaminas C, E e A, os flavondides e carotendides sao extremamente
importantes na interceptacéo dos radicais livres (BIANCH e ANTUNES, 1999)

Outro mecanismo de protegcdo € o reparo das lesdes causadas pelos
radicais. Esse processo esta relacionado com a remogao de danos da molécula
de DNA e a reconstituicdo das membranas celulares danificadas. Em algumas
situagdes pode ocorrer uma adaptagdo do organismo em resposta a geragéo
desses radicais com o aumento da sintese de enzimas antioxidantes. (BIANCH
e ANTUNES, 1999)

Em adigdo aos efeitos protetores dos antioxidantes enddgenos, a
inclusdo de antioxidantes na dieta é de grande importancia e o consumo de
frutas e hortalicas esta relacionado com a diminuicdo do risco do
desenvolvimento de doengas associadas ao acumulo de radicais livres
(POMPELLA, 1997).

3.1 — Luteina

A luteina € um pigmento natural, de coloracédo amarela e esta entre os
carotendides da familia das xantofilas. Juntamente com a zeaxantina, é o
principal pigmento macular contido na retina humana, sendo responsavel por
duas fungdes principais: proteger a macula contra o estresse oxidativo (fungéo
antioxidante) e filtrar a luz azul de alta energia, melhorando a acuidade visual
(ALTERNATIVE MEDICINE REVIEW, 2005). A luteina, ndo é sintetizada pelo
organismo, assim é necessario que ela seja suprida pela ingestdo alimentar
(DAVIES e MORLAND, 2004).

Os carotendides estdo presentes em todos os tecidos fotossintéticos,
junto com as clorofilas, assim como em tecidos vegetais n&do fotossintéticos,
como componentes de cromoplastos, que podem ser considerados como

cloroplastos degenerados. Os carotendides sempre acompanham a clorofila
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em uma relagcdo de trés a quatro partes de clorofila por uma parte de
carotendide. O conteudo de carotendides das frutas aumenta durante a
maturagao, se bem que parte da intensificacdo da cor se deve a perda da
clorofila (MELENDEZ-MARTINEZ et al., 2004).

A distribuigdo de carotendides entre os diferentes grupos de plantas nao
apresenta um padrao. Em hortaligas, os principais carotendides sao geralmente
luteina, B-caroteno, violaxantina e neoxantina e em pequenas quantidades se
encontram zeaxantina, pB-criptoxantina e anteraxantina. Em frutas, as xantofilas
sdo encontradas em maior proporgéo, todavia em alguns casos, os principais
pigmentos sdo os carotenos, como € o caso do licopeno do tomate
(MELENDEZ-MARTINEZ et al., 2004).

Estudos epidemiologicos recentes demonstram uma associacéo entre
elevados niveis de carotendides na dieta ou no sangue e um efeito protetor
contra o desenvolvimento de doencas cronicas como certos tipos de cancer,
doengas cardiovasculares, doengas degenerativas da macula e cataratas
(EDGE et al., 1997).

De todos os carotendides presentes no plasma humano, luteina e
zeaxantina sdo os dois encontrados em maior quantidade no globo ocular, mais
especificamente na area central da retina e na macula, constituindo o pigmento
macular (PM). Eles sdo responsaveis pela coloragdo amarela na regidao da
retina (BEATTY et al., 2004). A luteina é considerada o antioxidante
predominante no olho, protegendo os tecidos da oxidagao ao filtrar a luz azul e
ao neutralizar os radicais livres. A macula é um dos tecidos mais
metabolicamente ativos de todo o organismo, tem grande concentracéo de
acidos graxos polinsaturados, € bastante susceptivel a danos, e possui baixa
capacidade de regeneragcao (DAVIES e MORLAND, 2004). Uma vez
estabelecida a doencga, ndo ha retorno a visdo normal, mesmo com o
incremento desses carotendides na dieta; assim, ocorre apenas uma
diminuicdo ou estabilizagdo na perda progressiva da visdo, quando ha
suplementacao de luteina ou zeaxantina apds o inicio do quadro. O efeito
protetor pode ser explicado pelo acumulo seletivo destes carotendides na retina
e por sua densidade na macula (LANDRUM et al., 1997; BERENDSCHOT et
al., 2000).
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A luteina atua também como antioxidante e pode estimular o sistema
imune e promover protegao contra doengas crénicas (MENESES e TRUGO,
2005). Também ha relatos de que ela pode proteger contra cancer
(TANUMIHARDJO et al., 2005).

As principais fontes de luteina sdo as hortaligas folhosas de coloragao
verde-escura. Os dois alimentos descritos com maior concentragdo de luteina
sao o espinafre e a couve. Outras fontes incluem, brécolis, ervilha, couve-de-
bruxelas e gema de ovo (KRINSKY et al., 2003).

NIlZU (2003) analisou os alimentos mais consumidos pelos brasileiros,
em saladas cruas. Foram analisados: alface lisa, alface crespa, agrido,
almeirdo, rucula, cenoura, tomate e pimentdo, sendo que este ultimo néao
demonstrou ndo possuir em quantidade a luteina. As demais apresentam
quantidades significativas, o que recomenda a sua inclusdo na dieta alimentar

cotidiana dos brasileiros.

Nachtigall et al. (2007) encontraram altos teores de luteina em acelga,
agriao, brocolis, couve, espinafre, mostarda e rucula. Em almeirdo, lobrobré,
serralha e taioba, que sao hortalicas ndo-convencionais consumidas em Minas

Gerais, foi encontrado teores mais elevados deste carotendide.

Luteina € um composto lipossoluvel e sua biodisponibilidade depende de
uma série de fatores, como fonte dos nutrientes (alimentos ou suplementos),
forma de preparo (cru, cozido ou processado), disponibilidade na matriz celular
(decorrente da ruptura da célula por trituragdo ou acdo enzimatica) e
capacidade de absorcao pelos enterocitos, principalmente do duodeno
(ALTERNATIVE MEDICINE REVIEW, 2005). O processo de cozimento
aumenta a biodisponibilidade de Iluteina nos alimentos, por meio do
rompimento da matriz celular e dos complexos protéicos (CASTENMILLER et
al., 1999).

De acordo com Krinsky et al. (2003), Alternative Medicine Review (2005)
e Krinsky e Johnson (2005), a ingestdo de luteina (6 a 20 mg/dia) esta
associada com aumento na concentracdo macular desses carotendides e
consequente redugao na incidéncia de degeneragao macular, bem como de

catarata. Doses elevadas, acima de 30 mg/dia podem causar carotenodermia,
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assim como ocorre com os demais carotenos, porém niveis de toxidez ainda

nao foram elucidados.

A degeneragao macular relacionada a idade (DMRI) é a principal causa
de perda de visao irreversivel na populacdo de idade avancada nos EUA e no
mundo Ocidental. Dados do Conselho Brasileiro de Oftalmologia estimam que,
aproximadamente, 2,9 milhdes de brasileiros com mais de 65 anos de idade
apresentam casos de DMRI. Essa doenga ocular, grave e irreversivel, causa
cegueira em pessoas na faixa etaria acima de 65 anos. Com o aumento da
expectativa de vida € natural que o numero de casos se eleve, tornando o
impacto da DMRI na saude publica mais severo (LAJOULO, 2004
MOZZAFARIEH et al., 2003).

Como antioxidantes, os carotendides reagem com os radicais livres de
trés formas: por transferéncia de elétrons, retirando hidrogénio ou se juntando
ao radical (KRINSKY et al., 2003). Doando um elétron torna-se um cation, que
€ a forma preferencial de acdo do carotendide como antioxidante, que depois
reage com o acido ascorbico, retornando facilmente a forma original, de modo
que a agao preventiva de se evitar a oxidacao de lipideos, proteinas e acidos
nucléicos fica assim mais eficiente, podendo ser reutilizado o carotendide. Isso
€ uma hipoétese que pode explicar o poder de prevenir a oxidagao irreversivel
de acidos graxos poliinsaturados, acidos nucléicos e proteinas (KRINSKY et
al., 2003). Porém, em alta concentragdo de oxigénio, o comportamento
antioxidante do carotendide diminui (MARTIN et al., 1999).

3.2 —Vitamina C

A vitamina C ou, simplesmente, acido ascorbico (AA) é uma vitamina
hidrossoluvel e termolabil. Os seres humanos e outros primatas sdo os unicos
mamiferos incapazes de sintetizar o AA. Neles, a deficiéncia, geneticamente
determinada, da gulonolactona oxidase, impede a sintese do acido L-ascdrbico
a partir da glicose (NISHIKIMI et al., 1994)

As vitaminas C, E e o p-caroteno sdo considerados excelentes
antioxidantes, capazes de sequestrar os radicais livres com grande eficiéncia.

O uso de medicamentos, o tabagismo, as condi¢des nutricionais, o consumo de

14



alcool, a poluicdo do ar e outros fatores, podem diminuir os niveis de
antioxidantes celulares (MACHLIN, 1992; ROE, 1992). As defesas
antioxidantes do organismo podem ser restabelecidas com dietas apropriadas
e suplementos vitaminicos (CARAGAY, 1992; ANDERSON, 1996).

O acido ascorbico participa dos processos celulares de oxi-reducéo,
como também é importante na biossintese das catecolaminas. Previne o
escorbuto, é importante na defesa do organismo contra infec¢coes e
fundamental na integridade das paredes dos vasos sanguineos. E essencial
para a formacgado das fibras colagenas existentes em praticamente todos os
tecidos do corpo humano (derme, cartilagem e ossos) (MANELA-AZULAY, et
al., 2003).

A vitamina C atua na fase aquosa como um excelente antioxidante sobre
os radicais livres, mas nao € capaz de agir nos compartimentos lipofilicos para
inibir a peroxidagdo dos lipideos (ODIN, 1997). E, geralmente, consumida em
grandes doses pelos seres humanos, sendo adicionada a muitos produtos
alimentares para inibir a formacao de metabdlitos nitrosos carcinogénicos. A
vitamina C da dieta € absorvida de forma rapida e eficiente por um processo
dependente de energia. O consumo de doses altas pode levar ao aumento da
concentragao dessa vitamina nos tecidos e no plasma sanguineo (BIANCH e
ANTUNES, 1999).

A dose recomendada para manutencdo de nivel de saturagcdo da
vitamina C no organismo é de cerca de 100mg por dia. Em situag¢des diversas,
tais como infecgbes, gravidez e amamentagao, e em tabagistas, doses ainda
mais elevadas sao necessarias (SCHECTMAN, 1993).

Os beneficios obtidos na utilizacao terapéutica da vitamina C em ensaios
biolégicos com animais incluem o efeito protetor contra os danos causados
pela exposicdo as radiagdes e medicamentos (AMARA-MOKRANE et al.,
1996). Os estudos epidemiolégicos também atribuem a essa vitamina um
possivel papel de protecdo no desenvolvimento de tumores nos seres humanos
(LUPULESCU, 1993; DUTHIE et al., 1996).

O cancer é uma sindrome que envolve varias etapas, em geral alinhadas

em trés estagios definidos como iniciagdo, promogao e progressao. A fase de
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iniciacao esta associada com dano irreversivel no material genético da célula,
muitas vezes devido ao ataque de radicais livres (ANDERSON, 1996). Desse
modo, os nutrientes antioxidantes poderiam reduzir o risco de cancer inibindo
danos oxidativos no DNA (CERUTTI,1994; COZZI et al.,1997; POOL-ZOBEL et
al.,1997), sendo portanto considerados como agentes potencialmente
quimiopreventivos (BONNE et al.,1990).

Os possiveis efeitos anticarcinogénicos da vitamina C estédo
relacionados com sua habilidade em detoxicar substancias carcinogénicas e
por sua atividade antioxidante (STAHL e SIES, 1997). Além disso, tem-se
constatado que a vitamina C pode inibir a formacédo de nitrosaminas in vivo a
partir de nitratos e nitritos usados como conservantes, sendo adicionada a
muitos produtos alimentares industrializados para prevenir a formacgao desses
compostos reconhecidamente carcinogénicos (KUHN et al.,1991; BIANCHI e
ANTUNES, 1999). As maiores fontes alimentares sdo as frutas, especialmente

a acerola, o caju e a goiaba, e hortaligas como brécolis, couve e couve-flor.
3.3 — Compostos Fendlicos

Os compostos fendlicos em alimentos originam-se de uma das principais
classes de metabdlitos secundarios dos vegetais, sdo essenciais para o
crescimento e reprodugdo das plantas e também agem contra o ataque de

parasitas e patégenos (SILVA, 2003).

Os compostos fendlicos sdo produtos do metabolismo secundario das
plantas (SANCHEZ-MORENO, 2002). Sdo classificados em pelo menos 10
grupos diferentes, dependendo da sua estrutura quimica. Quimicamente,
podem ser definidos como substancias que possuem um anel aromatico ligado
a um ou mais substituintes hidroxila, incluindo seus derivados funcionais
(SHAHIDI e NACZK, 1995). A maioria dos vegetais, se nédo todos, contém
polifendis os quais se diferenciam um dos outros, sendo assim muitos dos
fendlicos alimenticios sao soluveis em agua e outros solventes organicos.
Fendlicos encontrados em alimentos geralmente pertencem a classe dos
acidos fendlicos, flavondides, lignanas, estibenos, coumarinas e taninos
(SHAHIDI e NACZK, 1995).
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Alimentos comuns, como uva e seus produtos derivados, contém uma
grande variedade de compostos fendlicos em quantidades variando de tragos a
alguns gramas por quilograma do alimento fresco. Tem sido relatado que estes
compostos tém demonstrado possuir multiplos efeitos bioldgicos como
atividade antioxidante, acdo antiinflamatéria, inibicdo da agregacdo de
plaguetas nos vasos sanguineos e atividade antimicrobiana (MAZZA et al.,
1999).

Os compostos fendlicos se incluem principalmente na categoria de
sequestradores de radicais livres, ainda que também possam exercer sua agao
antioxidante através de outros mecanismos, como quelantes de ions metalicos
que catalisam reacdes de oxidacdo. Estes compostos interferem na oxidacao
dos lipideos e de outras moléculas por uma rapida doacdo de um atomo de
hidrogénio aos radicais livres. Os radicais fenoxidos formados sao
intermediarios bastante estaveis (ressondncia com o anel benzénico) e
dificilmente iniciam uma nova reagao em cadeia. Estes radicais intermediarios
fenéxidos atuam reagindo com outros radicais livres, culminando com a
terminacdo das reacdes de propagacdo (SANCHEZ-MORENO, 2002).

Segundo Landrault et al.,, (2001), os flavondides apresentam uma
relativa lipofilicidade dentre os antioxidantes naturais, ainda que bem menos
que o a-tocoferol. O a-tocoferol parece estar localizado na membrana lipidica
da bicamada fosfolipidica, ja os flavondides estao provavelmente localizados
na superficie da bicamada. Os radicais livres, que sao hidrofilicos, sao
transportados na parte aquosa do sangue, o plasma, sendo assim seriam
capturados mais facilmente pelos flavondides que pelo a-tocoferol (menos

acessivel).

Assim, os flavondides poderiam ser encontrados préximos a superficie
membranosa das particulas de LDL, prontos para capturar os radicais livres.
Desta maneira eles preveniriam o consumo do a-tocoferol lipofilico e assim,
retardariam a oxidacdo dos lipideos contidos no LDL (LANDRAULT et al.,
2001).

O interesse em compostos fendlicos em alimentos alcangou um novo

patamar nos ultimos anos. Subtraindo o interesse académico usual na biologia
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e quimica de descoberta e identificacdo de compostos fendlicos na natureza,
tem-se notado que a ciéncia, juntamente ao interesse comercial, esta buscando
acentuar estudos e trabalhos sobre estes compostos, de modo a agregar um
valor a mais ao alimento, principalmente com efeitos que tragam beneficios a
saude (SILVA, 2003).

4 — DELINEAMENTO DE MISTURAS

Normalmente, as caracteristicas de qualidade de produtos alimenticios
sdo fortemente dependentes da proporgédo individual de cada ingrediente
presente nas formulacdes. O uso de delineamentos de mistura e suas analises
correspondentes sao importantes no desenvolvimento e otimizagdo de
produtos alimenticios (DINGSTAD et al., 2004).

O desenvolvimento de novos produtos, além de consideragdes técnicas,
legais e mercadoldgicas, requer também processos de otimizagdo que possam
buscar melhores condicbes de processamento e formulagdo, com alta
qualidade e baixo custo (CASTRO et al., 2003).

A metodologia de superficie de resposta €, atualmente, o mais popular
conjunto de técnicas para otimizagdo. A primeira etapa desta técnica consiste
na escolha de um delineamento experimental seguida de modelagem
matematica, que é realizada ajustando-se modelos lineares ou quadraticos a
resultados experimentais, obtidos por meio de planejamentos fatoriais com ou
sem ampliacdo (BARROS NETO et al., 2001). Apds esta etapa € possivel
deslocar-se sobre a superficie de resposta ajustada, a fim de localizar regides

que satisfacam condi¢des de interesse.

Um grande problema na area de alimentos é a multiplicidade de
respostas. Assim, no desenvolvimento de formulagdes alimentares, por
exemplo, o custo dos ingredientes, bem como, as propriedades funcionais,
sensoriais e nutricionais do produto requer tratamento conjunto (CARNEIRO et
al., 2005.

A metodologia de delineamento de misturas € uma importante area
dentro da estatistica aplicada. Seus métodos sdo de vital importancia na

ciéncia e industria de alimentos, uma vez que todos os alimentos sao formados
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pela mistura de diversos ingredientes. Ao contrario das técnicas de
delineamento fatorial, estes métodos respeitam a restricdo entre os
ingredientes, tanto na montagem do delineamento quanto na analise dos
resultados. Na maioria dos casos, os ingredientes somam 100%, mas outras
opcoes existem. Também é possivel combinar as variaveis de mistura com
outras variaveis que nao estao sujeitas a quaisquer outras restricdes que os
limites praticos externos (CORNELL, 1990).

As proporgdes das misturas de polpa de cenoura, manga e laranja para
desenvolvimento de suco misto, de Branco e Gasparetto (2003), foram
definidas empregando-se a metodologia de superficie de resposta para
mistura, conhecido como delineamento simplex centroide. Foram definidas as
proporcdes minimas de cada polpa e as 10 composi¢des calculadas em termos
de pseudo-componentes. O pseudo-componente ¢é definido como a

combinag¢ao do componente original.

O emprego da modelagem matematica e de processos de otimizacao de
formulacdes alimenticias pode ser um importante diferencial para a avaliagao
da qualidade nutricional e sensorial de alimentos para diversos fins. A
facilidade de avaliacdo multifatorial, usando técnicas de modelagem
matematica, amplia a gama de conhecimentos para o pesquisador porque
fornece ferramentas capazes de correlacionar multiplos fatores. No caso da
nutricdo e alimentagdo, inclui os habitos alimentares dos individuos, as
quantidades de nutrientes presentes nas dietas e alimentos, os fatores
econdmicos e culturais das populagdes de estudo, a agricultura local e o

favorecimento climatico para a oferta de alimentos (FERGUSON et al., 2006).
5 — ANALISE SENSORIAL

A analise sensorial € a ciéncia que estuda as reagdes as caracteristicas
de alimentos e outros materiais da forma como s&o percebidas pelos sentidos

da visao, olfato, gosto, tato e audigao (MINIM, 2006).

O consumidor € um provador sensorial em potencial, tendo o poder de
decidir o que ira consumir, o que levara para sua residéncia e como utilizara o

produto. O consumidor esta ampliando sua consciéncia de consumo, exigindo
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qualidade nos produtos e buscando maior diversificacdo nas prateleiras, bem
como produtos de facil preparo com rapidez e praticidade, mas respeitando as

caracteristicas sensoriais e nutricionais esperadas.

O fator determinante para a aceitagcdo dos produtos de origem
alimenticia é a aparéncia, ou seja, a coloracao, forma e embalagem, seguida
pelo aroma, sabor e textura. A analise sensorial trabalha de forma sincronizada
com estes atributos sensoriais, buscando atender as necessidades dos
consumidores e dos produtores (PEDRAO e CORO, 1999).

E importante ressaltar, que a qualidade sensorial é uma resposta
individual, que varia de individuo para individuo, em fungcdo das experiéncias,
da expectativa, do grupo étnico e de preferéncias individuais. Dessa forma, ao
avaliar a aceitagcao de um alimento, o analista sensorial deve realiza-lo junto a
populacdo de individuos a quem o produto de fato se destina, para que ele
possa obter resultados confidveis em relagcdo a aceitabilidade do alimento
(LAUGERETTE et al., 2007).

Na realidade, o ser humano nao se alimenta somente para suprir seu
organismo no aspecto nutricional, e sim por prazer. Portanto, o produto deve
apresentar atributos sensoriais que o agradem, tais como textura, aroma,
sabor, entre outros (PEDRAO e CORO, 1999).

5.1 — Teste de Aceitacéao

Os métodos subjetivos medem o quanto uma populagdo gostou de um
produto utilizando testes de aceitagdo para avaliar a aceitabilidade deste
alimento (DUTCOSKY, 1996).

Aceitabilidade pode ser definida como uma experiéncia caracterizada
por uma atitude positiva e/ou pela utilizagao atual do produto que € o habito de

comprar ou consumir um alimento (DUTCOSKY, 1996).

As escalas utilizadas nos teste de aceitacdo podem ser balanceadas ou
nao-balanceadas. As escalas balanceadas sao as mais empregadas, sendo

consideradas mais discriminativas e questionadoras por apresentarem igual
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numero de categorias positivas e negativas, e termos igualmente espagados
(MINIM, 2006).

A escala hedébnica foi desenvolvida para avaliar a aceitabilidade de
alimentos militares. Estudando diferentes termos e categorias e variando seu
comprimento, foi gerada uma escala com nove pontos ou categorias e nove
afirmacdes. Desde seu desenvolvimento tem sido utilizada extensivamente
com uma variedade de produtos e com consideravel sucesso. E uma escala
facilmente compreendida pelos consumidores, onde o consumidor expressa
sua aceitacao pelo produto seguindo uma escala previamente estabelecida que
varia gradativamente, com base nos atributos “gosta” e “desgosta” (MINIM,
20006).

5.2 — Atributos Sensoriais
5.2.1 — Sabor

Popularmente, a definicdo de gosto e sabor sdo confundidas, porém
podemos dizer que gosto € a sensagao percebida pelos 6rgaos gustativos
(papilas gustativas) quando estimulados por determinadas substancias
soluveis. Engloba a percepgéo dos gostos primarios. O sentido do gosto olfato
€ chamado sentido quimico, porque seus receptores, papilas gustativas, séo
excitados por estimulantes quimicos. Sabor € uma experiéncia mista, mas
unitaria, das sensacgodes gustativas, olfativas e trigeminal. Pode ser influenciado
pelos efeitos tactil, térmico, doloroso, cinestésico e pela taxa de compostos
aromaticos liberados durante a mastigacao. As sensagdes de sabor podem ser,
por exemplo, alcalina (sensagédo escorregadia), adstringente (contracdo da
mucosa da boca), picante (ardor), pungente (dor provocada pelo CO, de
bebidas), frio (mentol), entre outras (CHAVES, 2000).

As condicbes da boca afetam a percepg¢ao do gosto como: temperatura,
meio de dispersdo, interacdo de gostos e a presencga de outras substancias
providas de sabor na solugdo a ser provada (DELLA MODESTA, 1994).

O maximo de sensibilidade e habilidade sensorial ocorre entre 10° C e
35° C. Com o aumento da temperatura, ha um aumento na sensibilidade para o

doce e diminuigdo para o salgado e o amargo. Por isso recomenda-se testar
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um produto na temperatura em que ele é consumido. O grau de diluicdo de
uma substancia com a saliva determina a sua velocidade de percepcédo. Uma
solucao de sacarose 50% pode ser percebida extremamente doce, no entanto,
balas com aproximadamente 100% de acucar ndo o s&do. Pode haver influéncia
na percepgao de um gosto devido a outro. Por exemplo: o acido citrico em
pequena quantidade aumenta a dogura da sacarose. Porém, a medida que
aumentamos a quantidade do acido, a intensidade do gosto doce diminui. Em
geral sais e acidos aumentam um ao outro a concentragcbes moderadas, mas
suprimem um ao outro a concentragdes mais altas. Combinagbes amargas e
acidas ou podem aumentar ou podem suprimir um ao outro dependendo das
concentragbes. Sais de sédio e combinagbes amargas geralmente interagem
de forma que amargura é suprimida a algum grau variavel e o salgado néao é
afetado (CHAVES, 2000; BRESLIN, 1996).

5.2.2 - Coloracao

A cor € um aspecto da percepgéao visual, cuja definicdo e quantificagdo
sdo dificeis. Fisicamente, cor é uma caracteristica da luz, mensuravel em
termos de intensidade (energia radiante) e comprimento de onda.
Fisiologicamente, € limitada a banda do espectro no intervalo de 380 a 770
nandmetros, uma vez que o olho humano €& praticamente insensivel a outros
comprimentos de onda de energia radiante (KRAMER e TWIGG, 1962).

A percepcao da cor é limitada pela existéncia de uma fonte de luz. Tal
luz pode ser refletida, transmitida, absorvida ou refratada pelo objeto que esta
sendo iluminado. Quando praticamente toda energia radiante do espectro
visivel é refletida por uma superficie opaca, o objeto € visto branco. Se a luz é
parcialmente absorvida, de forma homogénea através de todo espectro visivel,
0 objeto é cinza. Se a absorgao é praticamente completa, o resultado é um
objeto negro. Se, no entanto, a energia radiante é absorvida em certo
comprimento de onda de forma mais pronunciada que em outros, o observador
humano vé o que popularmente € conhecido como cor, fisicamente como o
comprimento de onda dominante ou fisiologicamente como tonalidade
(KRAMER e TWIGG, 1962).

22



Cada objeto absorve e reflete luz em diferentes por¢des do espectro e
em quantidades diferentes. Essa diferenca na absorbancia e reflectancia é que
torna diferentes as cores de alimentos distintos. Na analise objetiva de cores de
objetos opacos, como na maioria dos alimentos, a reflexdo possui maior
importancia, uma vez que sua reflectividade é que sera medida. O alimento
absorve parte dos comprimentos de onda da fonte de luz e reflete o restante.
Essa luz refletida entra no olho humano e estimula a retina, sendo esse
estimulo interpretado pelo cérebro como cor do objeto (RAMOS e GOMIDE,
2007).

De todas a colecgbes (atlas) de cores que surgiram com o passar dos
anos, o Sistema de Aparéncia e Cor desenvolvido por Albert Munsell, em 1905,
€ um dos melhores, sendo utilizado como padrao para uniformidade de outros
soélidos de cor. Munsell foi um dos primeiros pesquisadores a descrever a cor
em termos de um solido tridimensional, introduzindo a cor como consistindo de

trés atributos:

e Tonalidade (Hue) — primeiro atributo de cor a ser mencionado, € a
grandeza que caracteriza a qualidade da cor (vermelho, verde,
azul, etc.), permitindo diferencia-la. A tonalidade de uma cor,
representada pelo simbolo h, esta associada a certo comprimento
de onda do espectro visivel.

e Saturagdo (Chroma) — descreve a intensidade ou quantidade de
uma tonalidade, indicando a propor¢céo em que ela esta misturada
com o branco, preto ou cinza. Também chamada de pureza ou
intensidade da cor, é a qualidade que nos permite distinguir cores
fortes de fracas. Assim, cores que apresentam baixo valor para
saturacdo sdo chamadas de palidas ou acinzentadas, enquanto
aquelas com alto valor de saturacéo, sdo denominadas saturadas.
A saturacéao é representada pelo simbolo C.

e Luminosidade (Value) — representada pelo simbolo L, a
luminosidade caracteriza o grau de claridade da cor, indicando se
as cores sao claras ou escuras. A luminosidade varia de preto a
branco, estando associada a sensacdo produzida por uma
superficie com esta cor quando iluminada por uma luz branca de

intensidade constante. Assim, este atributo diz respeito a forma

23



com que vemos as diferencas relativas a presencga de luz branca,
nao tendo relagdo com o tipo de fonte ou intensidade de luz
empregada. Existe diferengca entre luminosidade e brilho. A
luminosidade é relativa ao brilho, mas representa a proporgao de
luz refletida e, portanto, ndo é afetada pela intensidade de
iluminagao, como ocorre com o brilho (RAMOS e GOMIDE, 2007).

O indice de saturagao (C*) corresponde ao comprimento da projecao da

localizag&o da cor no plano (a*, b*), ou seja, o comprimento do vetor.
C*=[(a~k) + (b*)]-1/2

O angulo de tonalidade, através do qual se pode estimar a posigcdo de

uma amostra no solido de cor. Esse angulo (radianos) é definido pela equacéo:
h*= arctang(b*/a*)

Por meio do angulo de tonalidade pode-se estimar a cor predominante
do objeto analisado da seguinte forma: vermelho (330° a 25°), laranja (25° a
70°), amarelo (70° a 100°), verde (100° a 200°), azul (200° a 295°) e violeta
(295° a 330°) (RAMOS e GOMIDE, 2007).

A cor dos alimentos € um importante atributo de qualidade, ndo sé
servindo de base para a identificagdo e a aceitacdo de grande variedade de
produtos, mas também influenciando negativa ou positivamente na percepgcao
dos demais atributos sensoriais (PONTES, 2004).

A cor € apreciada pelo seu valor estético intrinseco e também como
base para a identificagdo e julgamento de qualidade. A cor é um fator decisivo
no momento da escolha de um produto; nosso primeiro contato com o alimento
¢ feito através da cor (MASCARENHAS, 1998).

6 — LEGISLACAO

O orgao responsavel pela regulamentacdo de produtos de origem
vegetal no Brasil € o Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento
(MAPA). A Lei n° 8918 do MAPA define suco misto como o suco obtido pela

mistura de duas ou mais frutas e das partes comestiveis de dois ou mais
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vegetais, ou dos seus respectivos sucos, sendo a denominagao constituida da
palavra suco, seguida da relacdo de frutas e vegetais utilizados, em ordem

decrescente das quantidades presentes na mistura (BRASIL, 1994).

A legislagdo brasileira para suco tropical estabelece a quantidade
minima de 50% (m/m) de polpa para compor o suco pronto para beber,
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 ndo deve ser inferior
a 35% (m/m). E obrigatdria a declaragdo, na lista de ingredientes, dos nomes
das frutas que compdéem o produto, em ordem decrescente de suas
quantidades (BRASIL, 2003).

As caracteristicas fisicas, quimicas e organolépticas do suco misto
devem manter a mesma proporcionalidade com as quantidades de cada polpa
de fruta que o compde; seguindo a legislagdo sobre padrbes de identidade e
qualidade para sucos de frutas. O suco deve ser conservado por meios fisicos
adequados ou por meio de conservadores quimicos autorizados para sucos de
frutas (BRASIL, 2003; BRASIL, 1999b).

A regulamentacgao brasileira de alimentos funcionais é feita pela Agéncia
Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA). A resolugao n°® 19 (1999) define
alegacao de propriedade funcional como aquela relativa ao papel metabdlico
ou fisiolégico que o nutriente ou ndo nutriente tem no crescimento,
desenvolvimento, manutencdo e outras fungbes normais do organismo
humano. Diferente de alegacao de propriedade de saude que é aquela que
afirma, sugere ou implica a existéncia de relacdo entre o alimento ou

ingrediente com doenga ou condigao relacionada a saude (BRASIL, 1999a).

A alegacao de propriedade funcional permitida pela ANVISA para luteina
€ a seguinte: “a luteina tem ac&o antioxidante que protege as células contra os
radicais livres. Seu consumo deve estar associado a uma alimentacao
equilibrada e habitos de vida saudaveis”. Como requisito exigido deve ser
declarada no rotulo a quantidade de luteina contida na porgdo do produto
pronto para consumo, proximo a alegacao. No caso de produtos nas formas de
capsulas, tabletes, comprimidos e similares, deve-se declarar a quantidade de

luteina na recomendacao diaria do produto pronto para o consumo, conforme
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indicacdo do fabricante. Apresentar o processo detalhado de obtencado e
padronizagao da substancia, incluindo solventes e outros compostos utilizados,
apresentar laudo com o teor do(s) residuo(s) do(s) solvente(s) utilizado(s) e

apresentar laudo com o grau de pureza do produto (ANVISA, 2009).
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CAPITULO 1
OTIMIZACAO DE SUCO MISTO DE FRUTAS E HORTALICA
UTILIZANDO DELINEAMENTO DE MISTURAS
RESUMO

Seguindo a tendéncia de mercado para sucos no Brasil, foi desenvolvido
um suco misto composto pelas frutas uva e acerola e pela hortalica azedinha.
As polpas foram misturadas em diferentes proporcdes, determinadas pelo
delineamento de misturas centroide simplex, resultando em dez formulagdes.
Todas as formulagdes foram avaliadas quanto ao pH, acidez, parametros de
cor (L*, a* b*, h* e C*) e aceitabilidade. Os resultados indicaram que as
diferentes proporcoes das polpas tém influéncia sobre os parametros fisico-
quimicos avaliados, exceto para aceitabilidade. As formulacdes 6, 7, 8 e 10,
que obtiveram as maiores notas na analise sensorial, foram avaliadas quanto
ao teor de luteina e de vitamina C. Nao houve diferenga significativa para os
teores de luteina. A formulacao 8, contendo 21,8% de uva, 14% de azedinha e

4,2% de acerola, foi a escolhida pelo maior teor de vitamina C.
ABSTRACT

Following the trend of the market for juices in Brazil, has developed a
blend composed of the fruits grape and acerola and vegetable azedinha. The
pulps were mixed in different proportions, determined by the design of simplex
centroid mixture, resulting ten formulations. All formulations were evaluated for
pH, acidity, color parameters (L *, a *, b *, h * and C *) and acceptability. The
results indicated that the different proportions of pulp have influence on the
physico-chemical parameters measured, except for acceptability. The
formulations 6, 7, 8 and 10, who obtained the highest notes in the sensory
analysis, were evaluated for levels of lutein and vitamin C. There was no
significant difference in the levels of lutein. The formulation 8, containing 21.8%
of grapes, 14% of azedinha and 4.2% of acerola, was chosen by the highest

content of vitamin C.
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1.1 — INTRODUCAO

As caracteristicas de qualidade de produtos alimenticios sdo fortemente
dependentes da proporcdo individual de cada ingrediente presente nas
formulagbes. O wuso de delineamentos de mistura e suas analises
correspondentes sao importantes no desenvolvimento e otimizacdo de
produtos alimenticios (DINGSTAD et al., 2004).

A metodologia de superficie de resposta €, atualmente, o mais popular
conjunto de técnicas para otimizagdo. A primeira etapa desta técnica consiste
na escolha de um delineamento experimental seguida de modelagem
matematica, que € realizada ajustando-se modelos lineares ou quadraticos a
resultados experimentais, obtidos através de planejamentos fatoriais com ou
sem ampliacdo (BARROS NETO et al., 2001). Apds esta etapa € possivel
deslocar-se sobre a superficie de resposta ajustada, a fim de localizar regides
que satisfagam condicoes de interesse. Assim, no desenvolvimento de
formulagdes alimentares, por exemplo, o custo dos ingredientes, bem como, as
propriedades funcionais, sensoriais e nutricionais do produto requer tratamento
conjunto (CARNEIRO et al., 2005).

Durante o desenvolvimento de novos alimentos € importante avaliar o
quanto ele sera aceito pela populacdo a que se destina. Existem técnicas na
analise sensorial para estudar as impressdes causadas pelo alimento no
consumidor. Utilizando o delineamento de misturas centroide simplex e
aplicando teste de aceitagdo junto aos consumidores, podemos estudar a
contribuicdo que cada ingrediente representa no sabor e, consequentemente,

na aceitacéo, do produto final.

A busca por alimentos mais nutritivos e/ou que auxiliem na prevencao de
doencas € uma das causas do aumento do consumo de sucos no Brasil nos
ultimos anos. O consumo de carotendides e vitamina C, encontrados nas frutas
e hortalicas, tem sido associado a prevencao de diversas doencas nao-

transmissiveis.

A luteina € um carotendide diidroxilado, potente antioxidante que atua

protegendo os tecidos dos danos causados por radicais livres (BEATTY, 2004).
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E um ingrediente muito utilizado na suplementacdo da dieta humana, por
acreditar que promove beneficios a saude dos olhos, prostata, pele e ao
sistema cardiovascular. Outro uso importante deste carotendide é como
substancia bioativa, em virtude das suas alegacdes funcionais, destacando-se
na prevengao da aterosclerose, catarata, retinopatia diabética, retinite
pigmentosa, cancer e degeneracdo macular (ALVES-RODRIGUES e SHAO,
2004).

A vitamina C, ou acido ascorbico (AA), é vitamina hidrossoluvel e
termolabil. Os seres humanos e outros primatas sao os uUnicos mamiferos
incapazes de sintetizar o AA (NISHIKIMI et al., 1994). Ele participa dos
processos celulares de oxi-redu¢ao, como também € importante na biossintese
das catecolaminas. Previne o escorbuto, é importante na defesa do organismo
contra infecgdes e € fundamental na integridade das paredes dos vasos
sangliineos. E essencial para a formagdo das fibras colagenas existentes na
derme, cartilagem e 0ssos; e é considerado excelente antioxidante, capaz de

sequestrar os radicais livres com grande eficiéncia. (MANELA-AZULAY, 2003).

O objetivo desse trabalho foi otimizar a formulagdo de um suco misto
composto de duas frutas (acerola e uva) e uma hortaliga (azedinha — Rumex
acetosa), contendo carotendides totais e vitamina C, que fosse aceito

sensorialmente.
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1.2 — MATERIAL E METODOS

O trabalho foi desenvolvido no Departamento de Tecnologia de
Alimentos da Universidade Federal de Vigosa, localizada em Vigosa-MG,

Brasil.
1.2.1 — Matéria-prima e Producdo do Suco Misto

Na formulagdo do suco misto, foram utilizadas polpas das frutas uva e
acerola, industrializadas e pasteurizadas pela empresa Bela Ischia, juntamente
com a polpa da hortalica “azedinha” (Rumex acetosa) produzida no laboratério.
As folhas de azedinha foram higienizadas e sanitizadas em agua clorada a 150
ppm e sua polpa foi extraida em uma centrifuga Walita, modelo R1 1861. Em
seguida foi peneirada, pasteurizada a 90°C/60s (FREITAS et al., 2006),
envasada a quente em garrafas de vidro esterilizadas em agua fervente por 30

minutos, resfriada em agua corrente e congelada até posterior utilizagao.

Para caracterizacdo das polpas foram analisados parametros fisico-
quimicos (pH, acidez total titilavel e teor de sdlidos soluveis totais), de

*

coloracédo (L*, a*, b*, h* e C*) e dos compostos bioativos (teores de
carotendides totais expressos em luteina e vitamina C). As metodologias estéao
descritas a seguir, exceto para sélidos soluveis totais, que foram determinados

por leitura direta em refratdmetro manual.

O suco misto foi preparado em dez formulagdes diferentes, seguindo o
delineamento de misturas centréide simplex, utilizando o programa
STATISTICA versao 6.0, em 3 repetigcdes. A Tabela 2 indica as proporgdes de

cada polpa em cada uma das dez formulagdes.
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Tabela 2. Delineamento simplex aumentado de 10 tratamentos para as

formulagdes das misturas das polpas de uva, acerola e azedinha.

Proporc¢des das polpas

Uva (A) Azedinha (B) Acerola (C)

Tratamento R N R N R N
1 19,27 0,48 19,07 0,47 1,67 0,04
2 20,53 0,51 16,53 0,41 2,93 0,07
3 18,00 0,45 21,60 0,54 0,40 0,01
4 18,00 0,45 14,00 0,35 8,00 0,20
5 19,27 0,48 15,27 0,38 5,47 0,13
6 25,60 0,64 14,00 0,35 0,40 0,01
7 21,80 0,54 17,80 0,44 0,40 0,01
8 21,80 0,54 14,00 0,35 4,20 0,10
9 18,00 0,45 17,80 0,44 4,20 0,10
10 23,07 0,57 15,27 0,38 1,67 0,04

R, proporgcbes reais (considerando-se a formulagdo como um todo); N,

propor¢gdes normalizadas (considerando apenas o total das trés polpas).

Na fabricacdo do suco, as polpas foram pesadas e homogeneizadas
com agua mineral (60% da formulacdo) e o teor de solidos soluveis ajustado
para 14°Brix com sacarose. Adicionou-se os conservantes benzoato de sédio
(260mg/L) e metabissulfito de sddio (40mg SO,/L). Em seguida, o suco foi
pasteurizado a 90°C/60s (FREITAS et al., 2006) em tacho aberto, envasado a
quente em garrafas de vidro esterilizadas em agua fervente por 30 minutos,

resfriados com agua corrente e armazenados a temperatura ambiente.
1.2.2 — Analises Quimicas e de Cor

As determinacbdes de pH e acidez total por titulagdo potenciométrica

seguiram a metodologia da AOAC (1997).

A coloracado do suco foi determinada por colorimetria, em colorimetro
(modelo Color Quest Il Spera — Hunter Lab, Reston, VA), com leitura direta dos

parametros: L*, luminosidade; a*, contribuicdo do vermelho; b*, contribuicdo do
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amarelo. Os parametros de tonalidade (h*) e saturagéo (C*) foram calculados a

partir dos valores de a* e b*, conforme as equacoes 1 e 2.
h*= arctang(b*/a*) (Eq. 1)
C*=[(a*) + (b*)] " (Eq. 2)

1.2.3 — Analise sensorial

Os 10 sucos resultantes foram avaliados por 43 consumidores. Cada

consumidor avaliou 5 amostras por dia para evitar a fadiga sensorial. Os sucos

foram apresentados individualmente e os consumidores utilizaram a escala

hedbnica de nove pontos, com termos variando do “gostei extremamente” ao

“‘desgostei extremamente” (Figura 1), para indicar o quanto gostaram ou

desgostaram de cada formulagdo. Todas as avaliagdes foram realizadas em

cabines individuais.

Nome: Data:

Vocé esta recebendo uma amostra de suco misto. Por favor, prove a amostra e indique o
quanto vocé gostou ou desgostou da amostra, utilizando a escala abaixo.
Amostra:
) gostei extremamente
) gostei muito
) gostei moderadamente

) gostei ligeiramente

(

(

(

(

( ) ndo gostei / nem desgostei
( ) desgostei ligeiramente

( ) desgostei moderadamente
( ) desgostei muito

( ) desgostei extremamente

Comentarios:

Figura 1. Ficha de respostas para o teste de aceitagcéo

1.2.4 — Determinacao de Carotendides Totais e de Vitamina C

As 4 formulagdes que obtiveram as melhores notas na analise sensorial

foram avaliadas quanto aos teores de carotendides totais e de vitamina C.
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Os carotendides foram extraidos seguindo metodologia descrita por
Nachtigall (2007), utilizando acetona como solvente extrator, quantificado nas
diferentes amostras por medidas espectrofotométricas, utilizando o coeficiente
de extingdo Eiem'” = 2550 em etanol com leitura no L max (445 nm). As
analises foram realizadas em espectrofotbmetro (UV-1601 PC Shimadzu),

seguindo metodologia descrita por Cisneros et al. (2004).

A extracdo e analise da vitamina C seguiram as condi¢gdes desenvolvidas
por Campos (2006). A extracdo foi feita triturando uma aliquota de suco misto
com solugdo extratora, composta de acido metafosférico a 3%, 1mM de EDTA,
acido acético a 8% e 0,3 N de acido sulfurico, com auxilio de microtriturador.
Filtrou-se o material a vacuo, diluindo para volume conhecido com agua
ultrapura. Procedeu-se a centrifugacdo e a filtracdo do sobrenadante em

unidades filtrantes com 0,45um de porosidade, antes da analise.

A quantificacdo de vitamina C no suco foi realizada por Cromatografia
Liquida de Alta Eficiéncia (CLAE). As condi¢cdes para analise foram: coluna
cromatografica RP-18; detector espectrofotométrico de arranjos de diodos, fase
movel composta de agua ultrapura contendo 1 mM de fosfato monobasico de
sédio, TmM de EDTA e pH ajustado para 3,0 com acido fosférico; fluxo da fase
movel: 1,0 mL/minuto; tempo de corrida: 5 minutos. Os cromatogramas foram
lidos em comprimento de onda de 245 nm (CAMPOS, 2006). A quantificagcao
se da por comparagao com a curva padrao de acido ascoérbico construida com

0Ss mesmos parametros descritos acima.
1.2.5 — Analise Estatistica

A descricdo matematica da modelagem de misturas, para as
determinagdes quimicas e de cor, foi feita por meio da utilizagdo do programa
STATISTICA, versao 6.0. Dentro das possibilidades da estatistica industrial e
seis sigma, foi utilizado o delineamento simplex centroide, aumentado para 10,

que faz parte do delineamento de misturas e superficies de resposta triangular.

Os modelos obtidos para as respostas experimentais foram avaliados em
termos de sua significancia (p<0,05) e coeficientes de determinacgdo (R?) ao

nivel de 5% de probabilidade.
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Os coeficientes de determinacéo (R?) foram calculados pela razdo entre

a soma de quadrados da regressao e a soma de quadrados do total.

Os coeficientes de variagao (CV%) foram calculados pela raiz quadrada
do quadrado médio do residuo dividido pela média aritmética dos resultados

em cada tempo avaliado e multiplicando-se este valor por 100.

O experimento sensorial foi montado em delineamento de blocos
casualizados e os dados experimentais foram processados em termos de
valores de F (p<0,05) utilizando o Programa Statistical Analysis System (SAS®)
licenciado pela UFV.

O experimento de carotendides totais e de vitamina C foi montado em
delineamento inteiramente casualizado e os dados experimentais foram
processados em termos de valores de F (p<0,05) utilizando o Programa

Statistical Analysis System (SAS®) licenciado pela UFV.

1.3 — RESULTADOS E DISCUSSAO

1.3.1 — Caracterizacao das Polpas

A Tabela 3 indica os valores médios da caracterizagao fisico-quimica, de
cor, vitamina C e carotendides totais, realizada no minimo em duplicata, das

polpas de uva, azedinha e acerola, utilizadas nas formulagdes de suco misto.

Tabela 3. Média dos valores e desvio padrao da caracterizagao das polpas
utilizadas nas 10 formulagbes de suco misto. Acidez expressa em % acido

organico predominante.

Uva Azedinha Acerola
pH 2,83 +0,01 2,58 £ 0,01 2,95 £ 0,01
ATT 0,75 + 0,01 0,72 + 0,00 1,19 £ 0,01
SST 14,8 £ 0,01 2,5+0,01 6,0 £ 0,01
L* 27,05 £ 0,53 34,85+ 0,29 42,10 + 0,36
a* 0,64 + 0,56 0,28 + 0,76 17,98 £ 1,12
b* -0,67 + 0,20 8,72+0,25 16,95 + 0,23
hue 0,93 +2,68 8,72 +2,69 24,71 £ 1,65
Chroma -0,81 + 0,57 1,54 £ 0,76 0,76 + 1,19
Vit C (mg/1009) 3,35+ 0,01 9,50 £ 0,01 2512,81 £ 0,01
Carotendides totais
(mg/1009) - 1,95 + 0,01 0,71 £ 0,01
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A acidez da polpa de acerola foi expressa em termos de acido malico, a
da azedinha em termos de acido citrico e a da uva em termos de acido
tartarico, pois sdo os acidos organicos presentes em maior quantidade nessas
frutas. A polpa de fruta mais acida foi a de acerola. A que mais contribuiu para
o aumento dos sélidos soluveis dos sucos foi a polpa de uva. A polpa de uva
teve o valor de b* menor (tendendo para o azul), a de azedinha teve o valor de
a* menor (tendendo para o verde) enquanto que a polpa de acerola apresentou
valores maiores de a* (tendendo para o vermelho) e de b* (tendendo para o
amarelo). Resultados que confirmam a avaliagao visual em que a polpa de uva
é indicada como azulada/arroxeada, a de azedinha verde oliva e a acerola
alaranjada. A polpa de acerola contém o maior teor de vitamina C e a polpa de
azedinha a maior quantidade de carotendides totais entre as polpas, enquanto
que a polpa de uva ndo apresentou carotenodides. O carotendide predominante
nas hortalicas verdes € a luteina (NACHTIGALL et al., 2007; VARDAVAS et al.,
2006) e na acerola, encontramos maior quantidade de carotendides pro-
vitaminicos A, como p-criptoxantina e [-caroteno, sendo este Ultimo
predominante (AGOSTINI-COSTA et al., 2003). Porcu (2004) encontrou
também luteina entre os carotendides de polpa de acerola, mas seu trabalho

confirmou a predominancia de -caroteno.
1.3.2 — Caracteristicas Quimicas e de Cor

Na Tabela 4 estdo representados os dados das propriedades quimicas e
de cor das 10 formulacdes de suco misto. Esses valores se referem a média
aritmética de 3 repeticdbes e seu respectivo desvio padrdo. A acidez foi
calculada em termos de % acido tartarico.
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Tabela 4. Valores médios e desvio padrao das caracteristicas quimicas e de

cor das 10 formulagdes de suco misto.

Acidez Hue

Formulacdo pH (%AT) L* a* b* C (rad)
3,03 0,47 26,84 2,57 0,69 2,66 0,26

1 +0,02 10,01 10,09 0,09 0,09 0,10 10,03
3,04 0,47 26,93 2,75 0,72 2,87 0,26

2 +0,01 10,01 10,28 0,22 +0,43 0,09 10,17
3,02 049 26,79 2,38 0,91 2,65 0,37

3 +0,03 10,01 10,70 0,43 0,78 0,10 10,34
3,07 047 27,44 3,19 1,20 3,46 0,37

4 +0,02 10,01 10,28 10,60 0,54 0,35 10,22
3,08 047 2715 2,82 1,04 3,01 0,36

5 +0,01 10,03 10,10 0,24 0,19 0,16 10,09
3,06 046 27,26 2,31 -0,03 2,31 -0,02

6 10,01 10,00 1,04 0,21 0,09 0,21 +0,04
3,02 048 27,63 2,18 0,30 2,21 0,14

7 +0,01 10,03 $1,03 0,23 0,09 0,23 10,04
3,06 0,46 28,25 2,44 0,21 2,46 0,08

8 +0,01 10,01 10,36 +0,23 0,27 0,25 10,11
3,05 047 27,58 2,62 0,81 2,74 0,30

9 +0,00 10,01 10,94 0,31 0,19 0,34 10,05
3,05 0,44 28,08 2,17 0,10 2,18 0,05

10 +0,00 0,01 +0,04 +0,06 0,05 0,05 0,03

(%AT), acidez expressa em % de acido tartarico; (rad), radianos.

Na Tabela 5 esta o resumo da analise de varidncia dos parametros
quimicos e de cor do suco misto, indicando que houve diferenga significativa, a
5% de probabilidade, para todos os parametros em todas as formulagdes
avaliadas, portanto, as diferentes proporcbes das polpas interferem
significativamente nas caracteristicas de pH, acidez total titulavel, L*, a*, b*,

saturacédo (C*) e tonalidade (h*).

Tabela 5. Resumo da analise de varidncia dos resultados das analises

quimicas e de cor nas 10 formula¢des de suco misto

Fonte de Quadrado Médio

Variagdo GL  pH ATT L a b h C

Férmula 9 0,0054* 0,0012* 1,0954* 1,1489* 2,0527* 0,2397* 0,6453*
Residuo 20 0,0002 0,0002 0,3701 0,0868 0,1177 0,0204 0,0404

CV(%) 29 10,4637 3,0089 22211 11,599 58,148 64,922 7,5848

* diferencga significativa a 5% de probabilidade pelo teste F
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As equacgdes ajustadas que representam os resultados das analises

quimicas e de cor estdo expressas na Tabela 6.

Tabela 6. Equagdes ajustadas para as determinagdes quimicas e de cor

Variavel Equacdes Ajustadas R?
pH pH = 3,050889A + 3,013111B + 3,082C 0,621
Acidez Os dados experimentais ndo se ajustaram a nenhum modelo testado -
L* Os dados experimentais ndo se ajustaram a nenhum modelo testado -
a* a* = 2,188926A + 2,362259B + 3,137815C 0,483
b* Os dados experimentais ndo se ajustaram a nenhum modelo testado -
h* Os dados experimentais ndo se ajustaram a nenhum modelo testado -
C* = 2,24001A + 2,67541B + 3,46463C - 1,17424"AB -
C* 0,98560™AC - 1,18542"°BC + 9,24743ABC 0,730

ns. diferenga n&o significativa a 5% de probabilidade

Os graficos apresentados nas Figuras 2 a 8 representam a superficie de
resposta gerada pela projecao das equagdes do Quadro 5 em um diagrama de

coordenadas triangular. Os modlos testados foram linear, quadratico e cubico.

Acerola
000100

N
o7
NS
305
00 [ 304

B =03
ooo 0,25 oA 0745 1,00 — EnE
vz Azedinha

Figura 2. Diagrama ternario da superficie de resposta do modelo linear relativo

ao pH

A Figura 2 representa como as diferentes polpas interferem nos valores
de pH, indicando que a polpa de acerola contribuiu para o aumento do pH e a

polpa de azedinha para a diminuicdo do mesmo, resultado confirmado na
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caracterizacdo das polpas, onde a azedinha teve menor pH e a acerola o
maior. O modelo estatistico que melhor se ajustou foi o linear, com
RZjustado=0,6212, & 5% de probabilidade.

Arcerola
000100

1,00
oao 0,25 (R 075 1,0 I O .45
LLhva Azedinha

Figura 3. Diagrama ternario da superficie de resposta do modelo linear relativo

a acidez total titulavel (expressa em % acido tartarico).

Analisando a Figura 3 percebemos uma tendéncia que a uva contribuiu
para uma menor acidez do suco misto e que a azedinha contribuiu para maior
acidez. A acidez foi expressa em % acido tartarico, pois o acido tartarico € o
acido organico predominante na polpa de uva e todas as 10 formulagdes
possuem maior conteudo de polpa de uva em relagao as polpas de acerola e
azedinha. Como vimos no Quadro 4, a analise de variancia foi significativa, a
5% de probabilidade, entre os valores de acidez em todas as formulagdes,
porém, os dados experimentais ndo se ajustaram a nenhum modelo testado. A

Figura 3 indica apenas uma tendéncia, expressa em modelo linear.

Na Figura 4 encontramos representada uma tendéncia da influéncia de
cada polpa sobre o parametro L*, indicando que a polpa de azedinha pode ter
contribuido para o decréscimo da luminosidade, enquanto que as polpas de
acerola e uva podem ter contribuido para o aumento da mesma. Da mesma

maneira que para acidez, a andlise de variancia foi significativa, a 5% de
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probabilidade, para os valores do parametro L* em todas as formulagdes,
porém os dados experimentais ndo se ajustaram a nenhum modelo testado. A

Figura 4 indica apenas uma tendéncia, expressa em modelo cubico.

Acerola
000g1,00

R
B 2
=

278
[]27E
274
272

B 27
0,00 0,25 0,50 075 1,00 — By

|z Azedinha

1,00

Figura 4. Diagrama ternario da superficie de resposta do modelo cubico relativo

a luminosidade (L*).

Podemos observar na Figura 5, que a polpa de acerola contribuiu para
um maior valor de a*, enquanto que as polpas de uva e azedinha contribuiram
para diminui-lo. Esse resultado era o esperado, ja que os valores positivos de
a* tendem para o vermelho e os valores negativos de a* tendem para o verde,
resultado confirmado no Quadro 2, onde a polpa de acerola possui maior valor
de a*. O modelo estatistico que melhor se ajustou foi o linear, com Rzajustado
=0,4829.
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Acerola
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I bz Azedinha

Figura 5. Diagrama ternario da superficie de resposta do modelo linear relativo

ao parametro de coloragao a*

Acerola
000s1,00

0,00 025 0a0 075 1,00
Lhva Azedinha

Figura 6. Diagrama ternario da superficie de resposta do modelo linear relativo

ao parametro de coloracio b*

A Figura 6 mostra a tendéncia de que maior teor de polpa de acerola
provavelmente influenciou no aumento do valor de b*, enquanto que maior
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proporcao de polpa de uva contribuiu para a diminuigao dos valores de b*. Os
valores positivos de b* tendem para o amarelo, mostrando que os carotendides
da acerola podem ter contribuido para o aumento do parametro que representa
o amarelo (b+). A andlise de variancia foi significativa, a 5% de probabilidade,
para os valores de b* em todas as formulacdes, porém os dados experimentais
nao se ajustaram a nenhum modelo testado. A Figura 6 indica apenas uma

tendéncia, expressa em modelo linear.

A Figura 7 mostra a tendéncia de que as polpas de acerola e azedinha
influenciaram positivamente no parametro de tonalidade, enquanto que maior
proporgao de polpa de uva pode ter contribuido para a diminuigdo do angulo de
tonalidade, conforme Quadro 2, onde os valores de h* para acerola e azedinha
sdo maiores que para uva. A anadlise de variancia foi significativa, a 5% de
probabilidade, para o parametro h*, porém os dados experimentais ndo se
ajustaram a nenhum dos modelos testados. Sendo assim, a Figura 7 indica

apenas uma tendéncia, expressa em modelo linear.

Acerola
0,001,800

o e N o
— R

Lhva Azedinha

Figura 7. Diagrama ternario da superficie de resposta do modelo linear relativo

ao parametro de coloragao Hue
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A Figura 8 mostra que maior teor de polpa de acerola influenciou no
aumento do valor da saturagdo, enquanto que maior proporc¢ao de polpa de uva
contribuiu para a diminuigdo dos valores de saturagdo. O modelo estatistico
que melhor se ajustou foi o cubico, com R%justde = 0,7301, a 10% de

probabilidade.

Acerola

KR
[
B
[ 128
o000 [ 126

1,00 -
' B 24
0.0 0,25 0,50 0,75 1,00 — 5

Lha Azedinha

Figura 8. Diagrama ternario da superficie de resposta do modelo cubico relativo

ao parametro de coloracdo Chroma

1.3.3 — Analise Sensorial

Para determinar as quatro formulacbes mais aceitas sensorialmente foi
feita uma anadlise de variancia, representada na Tabela 7, onde pudemos
concluir que nédo houve diferenga significativa entre as médias das notas dadas
pelos provadores para as 10 diferentes formulacdes de suco misto, sendo que
todas as formulagbes foram aceitas e ficaram entre os termos heddnicos
“gostei ligeiramente” e “gostei muito”. Foram escolhidas as formulagbes com as

4 notas numericamente superiores.
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Tabela 7. Resumo da analise de variancia das notas no teste de aceitacao

Fonte de Variagao GL Quadrado Médio valor de F
Formulagéo 9 1,6953 0,3396"°
Provador 42 8,6071
Residuo 378 1,4991
CV% 18,03

ns - F ndo significativo a 5% de probabilidade; CV% - coeficiente de variagao

Na Tabela 8 estdo representados os valores das notas dadas pelos
provadores durante o teste de aceitacdo. Esses valores referem-se a média
aritmética, e seu respectivo desvio padrao, dos 43 consumidores, que foram

considerados como blocos no delineamento do experimento.

Tabela 8. Escores médios de aceitacéo para as 10 formula¢des de suco misto

Férmula 1 2 3 4 5 6* 7 8* 9 10*
Nota 6,74 6,7| 6,37| 6,86| 6,81| 7,07| 6,95| 6,93| 6,63 6,91

* Formulagdes selecionadas.

A producdo de bebidas mistas tem sido estudada por diversos
pesquisadores. Prati et al. (2005) avaliaram a aceitagdo sensorial e as
caracteristicas fisico-quimicas de uma bebida mista de caldo de cana e sucos
de frutas citricas, como maracuja, limao e abacaxi. Da mesma forma, um
néctar misto de caja em umbu, frutos tipicos das regides Norte de Nordeste do
Brasil, foi desenvolvido por Mattietto et al. (2007) para obter uma bebida com
novo sabor. Diversas polpas foram misturadas criando novos sabores, assim
como manga, laranja e acerola (BRANCO e GASPARETTO, 2003), cenoura e
laranja (FREITAS e JACKIX, 2005), acerola e abacaxi (MATSUURA e ROLIM,
2002), caju, manga e acerola (SOUSA et al. 2005), acerola, mamao e maracuja
(MATSUURA et al., 2004) e caju, uva e manga (AKINWALE, 2000).

1.3.4 — Determinacéo de Carotendides Totais e de Vitamina C

A Tabela 9 representa a ANOVA dos resultados obtidos nas analises de
carotenodides totais e de vitamina C das formulacdes 6, 7, 8 e 10. Os teores de
carotendides totais expressos em luteina (mg/100 g suco) nao foram diferentes

significativamente entre si, ao contrario da vitamina C (mg/ 100g suco), que
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apresentou a formulagao 8 como a contendo maior teor de vitamina C, diferindo
dos teores presentes nas formulagdes 6, 7 € 10. Ainda, a formulagao 10 obteve
mais vitamina C que as formulag¢des 6 e 7, que n&o diferiram significativamente

entre si, conforme Tabela 10.

Tabela 9. Resumo da analise de variancia dos teores de carotendides totais e

vitamina C
Fonte de Quadrado Médio
Variagao GL Vitamina C (mg/100g) Carotendides (mg/100g)
Formulagdo 3 249,0289* 0,0211™
Residuo 9 0,0338 0,0132
CV% 1,87 86,71

* diferencga significativa a 5% de probabilidade pelo teste F

ns — F n&o significativo a 5% de probabilidade

Tabela 10. Média e desvio padrao dos teores de vitamina C (mg/100g) e

carotendides totais expressos em luteina (mg/100g), em quatro formulagcbes de

suco misto.
Formulagao 6 7 8 10
Luteina 0,08% 0,10% 0,10° 0,25°
Vitamina C 3,47° 3,66° 22,89° 9,29°

As médias seguidas de uma mesma letra na linha ndo apresentam diferenca

significativa a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.

Alguns vegetais folhosos de coloragdo verde possuem valores
expressivos de luteina, como couve-de-bruxelas (0,43 mg/100g), couve-flor
(0,13 mg/100g), repolho (0,14 mg/100g), brécolis (0,47 mg/100g) (SINGH et al.,
2007), couve (1,95 — 3,51mg/100g), espinafre (0,43 — 2,21 mg /100g), rucula
(1,96 — 5,12 mg/100g) e mostarda (0,97 — 2,47 mg/100g) (NACHTIGALL et al.,
2007). Foi encontrado o valor de 3,44 mg de luteina/100g de Rumex
obtusifolius, um vegetal folhoso do mesmo género que a azedinha avaliada
neste trabalho (VARDAVAS et al., 2006), indicando que a azedinha (Rumex
acetosa) pode ser boa fonte deste carotenoide.

Bernstein et al. (2002) demonstraram que em individuos com
degeneragao macular, a suplementacao diaria de 4 mg de luteina, resultou em

um maior nivel de concentragao de tal pigmento na macula, quando comparado
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ao grupo controle, no qual ndo foi administrada a suplementagédo. Pesquisas
indicam de 4 a 20 mg/dia de luteina para efeito benéfico a saude (KRINSKY et
al., 2003; ALTERNATIVE MEDICINE REVIEW, 2005; KRINSKY e JOHNSON,
2005).

A importancia da administracdo de luteina juntamente com vitamina C foi
descoberta em um estudo feito sobre a absor¢cdo de luteina, onde foi
observado que o aumento de luteina no sangue foi significativo quando esse
carotendide foi co-suplementado com vitamina C. Além disso, a concentracéo
sérica do grupo que recebeu luteina e vitamina C aumentou bem mais
rapidamente do que a do grupo que fez uso apenas da luteina
(TANUMIHARDJO et al.,, 2005). Muitos fatores podem influenciar a
biodisponibilidade de um carotendide e nesse estudo observou-se que a
absorgao de luteina cristalina em suplementos varia individualmente, mesmo
com dieta controlada. A forma como a luteina é consumida também interfere
em sua absor¢do (TANUMIHARDJO et al., 2005). Esse estudo € importante
para mostrar que os alimentos ndo sdo apenas soma de macro e micro
nutrientes, mas sim um sistema como um todo, havendo sinergismo entre seus

componentes.

A formulacdo 8 foi a formulagdo escolhida por ter o maior teor de
vitamina C. E a formulagdo composta pela maior quantidade de polpa de
acerola, dentre as formulagbes 6, 7 e 10. Ela possui aproximadamente 10
vezes mais polpa de acerola que as formulacbdes 6 e 7 e 2 vezes mais que a
formulagdo 10, indicando que a polpa de acerola € a maior contribuinte de
vitamina C para o suco misto. Podemos enfatizar este dado com o Quadro 2
que caracteriza a polpa de acerola com 2512,81 mg de vitamina C/100g de
polpa, sendo que foram encontrados valores de 3,34 mg/100g e 9,50 mg/100g

para as polpas de uva e azedinha, respectivamente.

Muitos estudos tém relacionado a adicdo de polpas de frutas ricas em
vitamina C na formulagdo de sucos mistos para melhorar sua qualidade
nutricional. Jain e Khurdiya (2004) adicionaram polpa de gooseberry indiana,
uma fruta considerada fonte de vitamina C, em suco de roma, macga, entre
outros. Matsuura e Rolim (2002) uitilizaram a polpa de acerola para enriquecer

0 suco de abacaxi. Sousa et al. (2005) desenvolveram um néctar misto de caju,
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manga e acerola. Da mesma maneira, Matsuura et al. (2004) utilizaram polpa
de acerola para enriquecer um néctar misto de mamao e maracuja. Akinwale
(2000) misturou polpa de caju com polpas de frutas, como uva e manga, para
aumentar o teor de vitamina C de frutas que contém menor quantidade desta
vitamina. Aragao et al. (2002) adicionaram polpa de acerola em bebidas
carbonatadas, como refrigerante, energéticos e alcodlicas. Todos os trabalhos
descritos acima obtiveram resultados positivos quanto ao aumento do teor de

vitamina C das bebidas desenvolvidas.
1.4 — CONCLUSOES

As polpas de frutas influenciaram os parametros avaliados, quimicos e
de cor, conforme a quantidade de polpa presente em cada formulagdo. A polpa
de acerola contribuiu para o aumento do pH, dos pardmetros de cor L* e a*,
além do aumento do teor de vitamina C. A polpa de azedinha contribuiu para

diminuir pH e a*, aumentar C* e o teor de carotendides totais.

As diferentes proporgcoes de polpa na formulagdo do suco misto nao
influenciaram significativamente na aceitagdo. Todas as formulagdes foram
bem aceitas pelos consumidores e foram selecionadas as 4 maiores notas para

avaliagcao de vitamina C e carotendides totais.

A formulagdo 8, que continha 21,8% de polpa de uva, 14% de azedinha

e 4,2% de acerola foi a escolhida por seu maior teor de vitamina C.
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CAPITULO 2
AVALIACAO FiSICO-QUIMICA E DE COMPONENTES
BIOATIVOS EM SUCO MISTO DE FRUTAS E HORTALICA
DURANTE 100 DIAS DE ARMAZENAMENTO

RESUMO

O suco misto composto de 21,8% de polpa de uva, 14% de polpa de
azedinha e 4,2% de polpa de acerola, foi avaliado quanto aos parametros de
aceitabilidade, pH, acidez, cor (L*, a*, b*, h* e C*), teores de luteina, compostos
fendlicos e vitamina C e atividade antioxidante, durante 100 dias de
armazenamento. Nao houve alteragao para pH, acidez, L*, a* e C*. Os valores
de b* e h* foram alterados, indicando mudanc¢a na tonalidade do suco ao longo
do tempo. Os teores de vitamina C e de compostos fendlicos diminuiram,
porém a atividade antioxidante e o teor de luteina permaneceram iguais,
indicando que a luteina é o principal composto responsavel pela atividade
antioxidante do suco misto, justificando o uso de polpa de hortaligas em sucos.
Apdés 100 dias de armazenamento, o suco misto possuia boa atividade
antioxidante, mantendo suas propriedades bioativas de auxilio na prevengao de

doencgas causadas pelos radicais livres.

ABSTRACT

Blend composed of 21.8% pulp of grapes, 14% pulp of azedinha and
4.2% pulp of acerola, was evaluated as the parameters of acceptability, pH,
acidity, color (L*, a*, b*, h* and C¥), levels of lutein, vitamin C and phenolic
compounds and antioxidant activity, during 100 days of storage. There was no
change in pH, acidity, L*, a* and C*. The values of b* h* changed, indicating
differences in tone of juice over time. The levels of vitamin C and phenolic
compounds decreased, but the antioxidant activity and content of lutein
remained the same, indicating that lutein is the main component responsible for
the antioxidant activity of blend, justifying the use of pulp from vegetables into
juices. After 100 days of storage, the juice mixture had good antioxidant activity,
keeping its bioactive properties of aid in the prevention of diseases caused by

free radicals.
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2.1 - INTRODUCAO

O Brasil € um grande exportador de produtos do agronegécio e a
arrecadagao com esses produtos cresce a cada ano. Com clima privilegiado e
territério fértil disponivel, o Brasil produz as mais variadas espécies de frutas
tropicais, sendo parte da producédo destinada a industria de sucos de frutas,
que correspondeu a cerca de 4% do total das exportagdes do agronegdcio
brasileiro em 2007 (BRASIL, 2007).

Os sucos de frutas sdo apreciados ndo s6 pelo sabor agradavel, mas
também, pelas suas propriedades nutritivas e funcionais. As vitaminas sao os
componentes bioativos mais importantes da maioria das frutas, porém
encontramos também beneficios nos compostos fendlicos, nos carotendides e,

consequentemente, na atividade antioxidante produzida por estes compostos.

A vitamina C é hidrossoluvel e termolabil. Os seres humanos e outros
primatas sdo os unicos mamiferos incapazes de sintetiza-la (NISHIKIMI et al.,
1994). Considerada um excelente antioxidante, os beneficios obtidos na
utilizacao terapéutica da vitamina C em ensaios biolégicos com animais
incluem o efeito protetor contra os danos causados pela exposicdo as
radiagdes e medicamentos (AMARA-MOKRANE et al., 1996), sendo também
atribuido a ela um possivel papel de prote¢cao no desenvolvimento de tumores
nos seres humanos (LUPULESCU, 1993; DUTHIE et al., 1996). A vitamina C
participa dos processos celulares de oxi-redugdo, previne o escorbuto, €
importante na defesa do organismo contra infeccbes e fundamental na
integridade das paredes dos vasos sanguineos (MANELA-AZULAY et al.,
2003).

Os compostos fendlicos sdo produtos do metabolismo secundario das
plantas (SANCHEZ-MORENO, 2002). Alimentos comuns, como uva e seus
produtos derivados, contém uma grande variedade de compostos fendlicos em
quantidades variando de tragos a alguns gramas por quilograma do alimento
fresco. Tem sido relatado que estes compostos possuem multiplos efeitos
biolégicos como atividade antioxidante, ac¢do antiinflamatdria, inibicdo da
agregacao de plaquetas nos vasos sanguineos e atividade antimicrobiana

(MAZZA et al., 1999). Incluem-se, principalmente, na categoria de
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sequestradores de radicais livres (HASLAM, 1996; SOARES, 2002), ainda que
também possam exercer sua agao antioxidante através de outros mecanismos,
como quelantes de ions metalicos que catalisam reagdes de oxidagdo. Esses
compostos interferem na oxidagao dos lipideos e de outras moléculas por uma
rapida doacdo de um atomo de hidrogénio aos radicais livres. Os radicais
fendxidos formados séo intermediarios bastante estaveis (ressonancia com o
anel benzénico) e dificilmente iniciam uma nova reagdo em cadeia. Esses
radicais intermediarios fendxidos atuam reagindo com outros radicais livres,
culminando com a terminagdo das reacdes de propagacdo (SANCHEZ-
MORENO, 2002).

A luteina € um carotendide encontrado em frutas e, principalmente,
hortalicas verdes. Estudos epidemiolégicos recentes demonstram uma
associacao entre elevados niveis de carotendides na dieta ou no sangue e um
efeito protetor contra o desenvolvimento de doengas crbnicas, como certos
tipos de cancer, doengas cardiovasculares, doencas degenerativas da macula
e cataratas (EDGE et al., 1997). E considerada o antioxidante predominante no
olho, protegendo os tecidos da oxidagao ao filtrar a luz azul e ao neutralizar os
radicais livres. A macula é um dos tecidos mais metabolicamente ativos de todo
o0 organismo, tem grande concentragdo de acidos graxos polinsaturados, é
bastante susceptivel a danos, e possui baixa capacidade de regeneragao. A
luteina, ndo é sintetizada pelo organismo, assim é necessario que ela seja
suprida pela ingestao alimentar (DAVIES e MORLAND, 2004).

A producgao de polpa e/ou sucos compostos de hortalicas pode ser uma
alternativa para aproveitar o excedente da produgao de hortaligas, diminuindo o
prejuizo dos produtores, que € causado pela queda dos precos durante a safra,
proporcionando ao produtor a possibilidade de comercializar o seu produto
durante o ano todo. Uma das vantagens de se obter um suco composto de
polpa de hortalica € o desenvolvimento de novos sabores, além do

enriquecimento do valor nutritivo e funcional do suco.

O fator determinante para a aceitagdo de novos produtos de origem
alimenticia é a aparéncia, ou seja, a coloragao, forma e embalagem, seguida

pelo aroma, sabor e textura. A analise sensorial trabalha de forma sincronizada
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com estes atributos sensoriais, buscando atender as necessidades dos

consumidores e dos produtores.

A cor é descrita em termos de um sdélido tridimensional, introduzindo a
cor como consistindo de trés atributos: Tonalidade (Hue) que é a grandeza que
caracteriza a qualidade da cor (vermelho, verde, azul, etc.), permitindo
diferencia-la; Saturagdo (Chroma) que descreve a intensidade ou quantidade
de uma tonalidade, indicando a propor¢éao em que ela esta misturada com o
branco, preto ou cinza; e Luminosidade que caracteriza o grau de claridade da
cor, indicando se as cores sao claras ou escuras. A luminosidade varia de preto
a branco, estando associada a sensag¢ao produzida por uma superficie com
esta cor quando iluminada por uma luz branca de intensidade constante
(RAMOS e GOMIDE, 2007).

O objetivo deste trabalho foi avaliar, ao longo de 100 dias, as
caracteristicas fisico-quimicas, como cor, pH e acidez; e de aceitabilidade em
relagdo ao sabor, impressao global e intengcdo de compra, de suco misto de
polpa de uva, acerola e azedinha; bem como determinar o comportamento das
propriedades funcionais de seus componentes bioativos, ao longo deste tempo

de armazenamento.

65



2.2 — MATERIAL E METODOS

O trabalho foi desenvolvido no Departamento de Tecnologia de
Alimentos da Universidade Federal de Vigosa, localizada na cidade de Vigosa-
MG, Brasil.

2.2.1 — Matéria-prima e Producéo do Suco Misto

Na formulagdo do suco misto, foram utilizadas polpas das frutas uva e
acerola, industrializadas e pasteurizadas pela empresa Bela Ischia, juntamente
com a polpa da hortalica azedinha (Rumex acetosa), produzida no laboratério.
As folhas de azedinha foram higienizadas e sanitizadas em agua clorada a 150
mg/L de cloro residual livre e sua polpa foi extraida em uma centrifuga Walita,
modelo R1 1861. Em seguida foi peneirada, pasteurizada a 90°C/60s
(FREITAS et al., 2006a), envasada a quente em garrafas de vidro esterilizadas
por 30 minutos em agua fervente, resfriada em agua corrente e congelada até

posterior utilizacio.

Na fabricagdo do suco, as polpas de uva (21,8%), acerola (4,2%) e
azedinha (14%) foram pesadas e homogeneizadas com agua mineral (60% da
formulacao) e o teor de sélidos soluveis ajustado para 14°Brix com sacarose.
Adicionou-se os conservantes benzoato de sédio (260mg/L) e metabissulfito de
sédio (40mg SO,/L). Em seguida, o suco foi pasteurizado a 90°C/60s
(FREITAS et al., 2006a) em tacho aberto, envasado a quente (hot fill) em
garrafas de vidro esterilizadas em agua fervente por 30 minutos, resfriados com
agua corrente e armazenados a temperatura ambiente. O processamento do

suco se realizou em trés repeticoes conforme delineamento estatistico.

Todas as determinagdes foram realizadas nos tempos zero, 20, 40, 60,

80 e 100 dias de armazenamento.
2.2.2 — Aceitabilidade Sensorial

O suco resultante foi avaliado durante 100 dias, de 20 em 20 dias, em
cabines individuais. Sessenta consumidores provaram uma amostra de suco e
utilizaram a escala hedbnica de nove pontos, com os termos variando do

“‘gostei extremamente” ao “desgostei extremamente”, para indicar o quanto
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gostaram ou desgostaram do sabor e da impressao global. Da mesma maneira
avaliaram a propria intencdo de compra utilizando uma escala de cinco pontos,
com os termos variando do “certamente compraria® ao “certamente nao

compraria” (Figura 9).

Nome: Data:

Vocé esta recebendo uma amostra de suco misto. Por favor, prove a amostra e indique o
quanto vocé qostou ou desgostou da amostra, 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 extremamente ()

desgostei muito
desgostei extremamente

Baseado na IMPRESSAO GLOBAL desta amostra, indique na escala abaixo o grau de
certeza com que vocé compraria ou nao compraria esta amostra, caso esta estivesse a
venda nos sunermercados

( ) certamente compraria

( ) Possivelmente compraria

( ) Talvez comprasse, talvez ndo comprasse
( ) Possivelmente nao compraria

( ) Certamente n&o compraria

Figura 9. Ficha de respostas para o teste de aceitagao
2.2.3 — Andlise Microbioldgica

A qualidade microbiolégica do suco foi analisada, no tempo zero, pela
técnica de esterilidade comercial, conforme metodologia recomendada por
Silva e Naves (2001). Foi determinado se haveria qualquer alteracdo de pH
maior que 0,2, alteragdo na embalagem ou modificagées quimicas, fisicas ou
sensoriais no produto apos ser incubado por 10 dias sob temperatura de 35-
37°C.

2.2.4 — Determinacdes Quimicas e de Cor

As determinacbes de pH e acidez total por titulagdo potenciométrica

seguiram a metodologia da AOAC (1997).
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A coloragcado do suco foi determinada por colorimetria, em colorimetro
(modelo Color Quest Il Spera — Hunter Lab, Reston, VA), com leitura direta dos
parametros: L*, luminosidade; a*, contribuicdo do vermelho; b*, contribuicdo do
amarelo. Os parametros de tonalidade (h*) e saturagéo (C*) foram calculados a

partir dos valores de a* e b*, conforme as equacodes 1 e 2.
h*= arctang(b*/a*) (Eq. 1)
C*=[(a*) + (b")] ™ (Ea. 2)
2.2.5 — Determinacédo dos Teores de Luteina e de Vitamina C

A luteina foi extraida seguindo metodologia descrita por Nachtigall
(2007), utilizando acetona como solvente extrator. A quantificagcdo do teor de
luteina foi efetuada por Cromatografia Liquida de Alta Eficiéncia (CLAE) de
acordo com Nunes e Mercadante (2004), empregando cromatégrafo a liquido
Shimadzu CLASS-VP. Ocorrendo a separacédo dos carotendides em coluna de
fase reversa Czp YMC (5um, 250 mm x 4,6 mm), utilizando como fase movel
metanol (0,1% de trimetilamina)/ metil-terc-butil éter 95:5 e fluxo de 1mL/min
em modo isocratico, injegao de 50 ulL, temperatura da coluna variando entre 29
e 33°C e leitura em comprimento de onda de 450 nm. A quantificagao se da por
comparagao com a curva padrdo de luteina construida com os mesmos

parametros descritos acima.

As condigcbes para extracdo e andlise da vitamina C seguiram as
condigdes desenvolvidas por Campos (2006). A extracao foi feita triturando
uma aliquota de suco misto com solugcdo extratora, composta de acido
metafosférico a 3%, 1TmM de EDTA, acido acético a 8% e 0,3 N de acido
sulfurico, com auxilio de microtriturador. Filtrou-se o material a vacuo, diluindo
para volume conhecido com agua ultrapura. Procedeu-se a centrifugacéo e a
filtracdo do sobrenadante em unidades filtrantes com 0,45um de porosidade,

antes da analise.

A quantificagdo de vitamina C no suco foi realizada por Cromatografia
Liquida de Alta Eficiéncia (CLAE). As condi¢gdes para analise foram: coluna
cromatografica RP-18; detector espectrofotométrico de arranjos de diodos, fase

movel composta de agua ultrapura contendo 1 mM de fosfato monobasico de
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sédio, TmM de EDTA e pH ajustado para 3,0 com acido fosférico; fluxo da fase
movel: 1,0 mL/minuto; tempo de corrida: 5 minutos. Os cromatogramas foram
lidos em comprimento de onda de 245 nm (CAMPOS, 2006). A quantificacao
se da por comparagao com a curva padrao de acido ascorbico construida com

0Ss mesmos parametros descritos acima.

2.2.6 — Determinacéo do Teor de Compostos Fendlicos e

da Atividade Antioxidante

Na determinagdo dos compostos fendlicos seguiu-se a metodologia do
reagente de Folin-Denis, modificada por Silva (2003). O extrato fendlico foi
preparado triturando uma aliquota de 5 mL de suco juntamente com 20 mL do
solvente extrator (acetona: agua, 70:30) por 5 minutos e, posteriormente,
deixado em repouso por 25 minutos. O material foi filtrado em papel whatman
n°1 e concentrado em evaporador a vacuo a 37°C, até que toda acetona fosse
retirada. O material foi suspendido novamente em agua:etanol (90:10) em

volume conhecido.

Para quantificagdo dos compostos fendlicos procedeu-se da seguinte
maneira: misturou-se em um tubo de ensaio 1 mL do extrato fendlico, 7,5 mL
de agua destilada e 0,5 mL de reagente de Folin-Denis. Agitou-se a solugéo e
deixou-a em repouso por 3 minutos ao abrigo de luz. Posteriormente, foi
adicionado 1 mL de solugao saturada de bicarbonato de sédio e permaneceu
em repouso por 1h ao abrigo de luz. O “padréo” foi preparado nas mesmas
condicbes do extrato fendlico, porém o volume do extrato fendlico foi
substituido por 1,0 mL do solvente em qual foi preparado (agua:etanol, 90:10).
A linha de base do espectrofotdmetro foi feita com a solugao “padrao” e a
leitura dos demais tubos, em 725 nm. A quantidade de polifendis totais foi
calculada com base na curva padrdo de acido galico P.A. preparada com
solugdes do padrao variando entre 0 e 170 mg/L. O conteudo fendlico total foi

expresso em AGE (acido galico equivalente) obtido pela curva padréao.

Varios métodos sao utilizados para determinar a atividade antioxidante
em extratos e substancias isoladas e um dos mais usados consiste em avaliar
a atividade sequestradora do radical livre 2,2- difenil-1-picril-hidrazila - DPPHe,

de coloragao purpura que absorve a 515 nm. Por acdo de um antioxidante (AH)
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ou uma espécie radicalar (R+), o DPPH+ é reduzido formando difenil-picril-
hidrazina, de coloragcdo amarela, com consequente desaparecimento da
absorcao, podendo a mesma ser monitorada pelo decréscimo da absorbancia.
A partir dos resultados obtidos determina-se a porcentagem de atividade
antioxidante ou sequestradora de radicais livres e/ou a porcentagem de DPPH-
remanescente no meio reacional num determinado tempo (BRAND-WILLIAMS
et al., 1995; SANCHEZ-MORENO et al., 1998).

A determinagcdo da atividade antioxidante foi realizada seguindo a

metodologia de avaliagdo da capacidade sequestrante de radicais 2,2-difenil-1-

picrilhidrazil (DPPH*), descrita por Espin et al. (2000) e Pukalskas et al. (2002)

com modificagdes, sendo analisada a porcentagem de moléculas do radical
DPPH sequestrado, ap6s determinado tempo, pelos extratos a 50 ppm de
polifendis expressos em AGE. . Foi previamente preparada uma solugao
etandlica 95% de DPPH (0,1mM) e misturada em cubeta de vidro com extratos
fendlicos do suco misto nas proporgcdes de 3,5 para 0,5 respectivamente em
temperatura ambiente. Foram entdo realizadas leituras da absorbancia
apresentada pela mistura em 517 nm em espectrofotbmetro (UV-1601 PC
Shimadzu) no tempo zero e apos 7 minutos de reagdo no escuro e a
temperatura ambiente. Uma solugdo “branco” foi preparada contendo as
mesmas concentracdes de todos os componentes, substituindo 0,5 mL DPPH
radical por 0,5 mL de etanol 95%. A quantificacéo foi realizada de acordo com
a Equacdo 3, onde (DPPH’); é a absorbancia medida no tempo 7 minutos e

(DPPH"), a absorbancia medida no tempo zero.
% atividade sequestrante = [1 — (DPPH")/( DPPH"),] x 100 (Eq.3)
2.2.7 — Estatistica

Os dados experimentais foram processados por regressao em termos
de valores de F (p<0,01) utilizando o Programa SAEG 9.1, licenciado pela
UFV. Avaliando a influéncia do tempo no comportamento dos componentes

analisados.

Os coeficientes de determinacéo (R?) foram calculados pela razdo entre

a soma de quadrados da regressao e a soma de quadrados do total.
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Os coeficientes de variagao (CV%) foram calculados pela raiz quadrada
do quadrado médio do residuo dividido pela média aritmética dos resultados

em cada tempo avaliado e multiplicando-se este valor por 100.

Para os resultados da aceitacdo sensorial, os provadores foram
considerados como blocos no delineamento estatistico para diminuir sua

interferéncia no resultado.

Todas as determinagao fisico-quimicas foram realizadas em 3
repeticbes e, no minimo, em duplicata. Na aceitacdo sensorial, os 60

provadores foram considerados repeticoes.

2.3 — RESULTADOS E DISCUSSAO
2.3.1 — Aceitabilidade Sensorial

A Tabela 11 representa os resultados da analise de variancia do tempo,
onde podemos observar que houve diferenga significativa, a 1% de
probabilidade, entre as notas dadas pelos provadores nos 6 tempos avaliados.
As notas para sabor, impresséao global e intengdo de compra, foram diminuindo
com o passar do tempo, porém devemos ressaltar que, na avaliacdo do
centésimo dia, o produto teve a média das notas localizada na faixa de
aceitacao, indicando que o suco permanecia aceito pelos consumidores. A
avaliagcado nos 100 dias de armazenamento obteve as notas variando entre os
termos hedonicos “gostei ligeiramente” e “gostei moderadamente”, para os
atributos de sabor e impressao global, e “talvez comprasse/talvez né&o

comprasse” e “provavelmente compraria”, para o atributo intengao de compra.

Tabela 11. Resumo da analise de varidncia dos testes de aceitagcdo para

impressao global, sabor e intengdo de compra

Quadrados Médios

FV GL Sabor Impressao Global Intengdo de Compra
Tempo 5 3,0083** 10,3161** 3,0561**
Provador 59 1,0532 1,3417 0,814
Residuo 295 0,6859 1,072 0,5499

CV (%) 11,15 14,39 18,84

** diferenca significativa a 1% de probabilidade pelo teste F
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Na Tabela 12 estdo representados os valores das notas dadas pelos
provadores durante o teste de aceitagdo, para os atributos sabor, impressao
global e intencdo de compra durante o tempo de armazenamento. Esses
valores referem-se a média aritmética das notas dadas pelos 60 consumidores,

que foram considerados como blocos no delineamento do experimento.

Tabela 12. Escores médios e desvio padrdo de aceitagdo para sabor,

impressao global e intengdo de compra, ao longo de 100 dias de

armazenamento.
Tempo Sabor Impressao Global Intengdo de Compra

0 7,47 7,50 3,90

20 7,58 7,47 4,20

40 7,60 7,33 4,12

60 7,42 7,18 3,83

80 7,50 7,32 4,00
100 6,98 6,38 3,57

Na Tabela 13 estdo representadas as equagdes dos modelos de
regressao ajustadas para os resultados do teste de aceitagdo que avaliou, na
opinido do provavel consumidor, o comportamento do sabor, impressao global

e intenc&do de compra ao longo de 100 dias de armazenamento.

Tabela 13. Equagdes de regressao para as variaveis sabor, impressao global e

intencdo de compra em fungao do tempo

Variavel Equacdes Ajustadas R?
Sabor Sabor = 7,4559 + 0,008875t - 0,0001294t> 0,837
Impressao global Global = 7,4345 + 0,006494t - 0,0001533t> 0,799

Intencdo de compra Compra = 3,9595 + 0,008262t - 0,0001 190t 0,766

As Figuras 10, 11 e 12 representam o comportamento das notas para os
atributos sensoriais de sabor, impressao global e intengdo de compra ao longo

dos 100 dias de armazenamento.
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Figura 10. Variagdo das notas para sabor ao longo do tempo.
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Figura 11. Variagdo das notas para impressao global ao longo do tempo.
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Figura 12. Variagdo das notas para intengdo de compra ao longo do tempo.
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Podemos observar uma pequena queda dos valores das notas para os
atributos sensoriais avaliados, sendo mais acentuada nos ultimos 20 dias de
armazenamento. Devemos ressaltar, porém, que durante os 80 primeiros dias
de armazenamento, as notas para os atributos sabor e impressdo global
permaneceram na faixa de o6tima aceitagdo, entre as notas 8 e 7, que
representam os termos heddnicos “gostei muito” e “gostei moderadamente”.
Somente na avaliagdo do tempo 100, a média das notas dadas pelos
provadores ficou entre 7 (gostei moderadamente) e 6 (gostei muito),
permanecendo, mesmo assim, na faixa de aceitacdo. Para o atributo intencao
de compra, durante os 100 dias de armazenamento, as notas variaram entre os

termos “provavelmente compraria” e “talvez comprasse/talvez ndo comprasse”.

A pequena queda das notas dos atributos sensoriais pode ter ocorrido
devido a mudanca significativa da tonalidade (h*) do suco, explicada pela
Figura 14. Outro provavel motivo € a exposigao a luz, pois os sucos foram
envasados em garrafa de vidro, e a luz, juntamente com o oxigénio presente no
espaco vazio da garrafa, podem ser os responsaveis por diversas alteragdes

quimicas nao identificadas neste experimento.

Uma vez controlados os aspectos microbiolégicos e enzimaticos, a
estabilidade dos sucos de frutas esta relacionada com a ocorréncia de reagcdes
quimicas complexas que comprometem suas qualidades sensoriais (aroma,
sabor, cor, consisténcia, estabilidade da turbidez, separacao das fases sélida-
liquida, etc.) e que também acarretam perdas nutricionais (ALVES e GARCIA,
1993). No Brasil, no segmento de mercado de sucos estaveis a temperatura
ambiente, sdo usados tradicionalmente frascos de vidro, bem como as
embalagens cartonadas de acondicionamento asséptico (BESERRA e
GUIMARAES, 1998).

Freitas et al. (2006b) compararam a estabilidade de suco de acerola
envasado em garrafa de vidro pelo processo hot fill e em embalagem cartonada
assepticamente, onde ambos apresentaram estabilidade microbioldgica
durante o tempo de 350 dias de armazenamento. Quanto ao sabor, 0s sucos
do processo hot fill mantiveram o sabor, enquanto que os sucos do processo
asséptico tiveram uma piora na aceitacdo. Da mesma maneira, houve

alteracbes nas caracteristicas fisico-quimicas de ambos os processos, porém,

74



as amostras do processo hot fill apresentaram maior estabilidade ao longo do

periodo de armazenamento
2.3.2 — Andlise Microbiologica

Nao houve qualquer alteracdo de pH maior que 0,2, alteracdo na
embalagem ou modificagdes quimicas, fisicas ou sensoriais no produto apos

ser incubado, indicando que o produto estava estéril comercialmente.
2.3.3 — Andlises Quimicas e de Cor

Os valores das determinacdes quimicas de pH, acidez titulavel e de cor
L*, a* b*, h* e C* estdo expressos na Tabela 14. Estes valores representam a
média aritmética de trés repeticdes que foram avaliadas durante 100 dias de

armazenamento.

O valor médio de pH foi 3,02, muito préximo dos valores de pH das
polpas de uva (2,83) e acerola (2,95) encontrados na caracterizagao das
polpas. A legislagéo brasileira determina o valor de pH para polpa de uva igual
a 2,9. Para acidez total titulavel, a legislagdo determina o valor de 0,41g de
acido tartarico/100g de suco de uva, e o valor encontrado no suco misto foi de
0,43g de acido tartarico/100g de suco (BRASIL, 1999). Esta diferenca pode ser

explicada pelo fato do suco ndo ser composto apenas por polpa de uva.

Tabela 14. Média e desvio padrao dos valores de pH, acidez total titulavel (%
acido tartarico), Ratio, L*, a*, b*, h* e C*.

Tempo pH Acidez L* a* b* h* Cc*
3,09 0,43 28,84 4,69 0,67 7,84 473
0 0,02 + 0,07 + 0,33 + 1,65 + 0,38 + 1,65 +1,78
3,04 0,42 27,01 417 0,79 10,81 4,24
20 0,05 + 0,06 + 0,39 + 0,59 + 0,08 + 1,64 + 0,59
2,76 0,42 28,94 3,56 0,12 1,83 3,56
40 +0,03 + 0,04 +0,25 + 0,62 +0,12 + 1,48 + 0,63
3,11 0,42 27,83 3,56 0,67 10,51 3,63
60 0,02 +0,04 + 0,81 + 0,49 +0,28 + 3,87 + 0,50
3,09 0,43 27,51 3,74 1,39 20,57 3,99
80 0,02 + 0,06 + 0,33 +0,76 +0,27 + 3,11 +0,75
3,04 0,43 27,52 3,62 1,67 25,07 3,99
100 +£0,02 + 0,02 +0,24 +0,75 +0,23 + 227 +0,77
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Na tabela 15, que representa a analise de variancia das determinacdes
quimicas e de cor, podemos observar que nao houve diferencga significativa do
tempo para os valores de pH, acidez, L*, a* e C* ao longo do tempo de 100
dias. Sendo assim, as equagdes de regressao ajustadas para estes parametros
€ igual a média aritmética dos valores dos tempos zero, 20, 40, 60, 80 e 100
dias. Pelas variaveis b* e h* foram obtidas equacbes quadraticas

representadas na Tabela 16.

Tabela 15. Resumo da analise de variancia das analises quimicas e de cor

Quadrados Médios

FV GL pH Acidez L* a* b* h* c*

Tempo 5 0,049™ 0,0006™ 1,830™ 0,614" 0,938** 219,002** 0,550
Residuo 12 0,0008 0,002 0,193 0,851 0,061 6,231 0,884
CV (%) 0,933 2,37 1,57 23,73 27,96 19,55 23,36

** diferencga significativa a 1% de probabilidade pelo teste F

ns - F ndo significativo a 1% de probabilidade

Tabela 16. Equagdes de regressao para as variaveis pH, acidez e de cor em
funcado do tempo

Variavel Equacdes Ajustadas R?
pH pH = 3,02 _
Acidez Acidez = 0,43 -
L* L=27,94 -
a* a* = 3,89 -
b* b* = 0,73797 - 0,01792t + 0,0002846t 0,807
h* (hue) h = 8,89381 - 0,1968t + 0,003741t 0,832
C* (chroma) C=1,03 -

A Figura 13 representa o comportamento do parametro b* ao longo do
tempo. Os valores de b* variam do azul (valores negativos) ao amarelo (valores
positivos). Durante os 100 dias de armazenamento houve aumento da
coloracédo amarela no suco que pode ter ocorrido devido a degradagdo da
clorofila, presente na polpa de azedinha, tornando mais evidente a presencga da

luteina.
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Figura 13. Grafico do comportamento de b* ao longo do tempo

A Figura 14 nos mostra de que forma o parametro de tonalidade (h*)
variou ao longo dos 100 dias de armazenamento. Houve um aumento do valor
de h* ao longo do tempo mostrando que houve alteragao da cor neste periodo.
Essa mudanca ndo é desejada, uma vez que a cor € um atributo importante
para a aceitagcdo do produto. Foi verificado que a aceitacdo dos atributos
sensoriais do suco diminuiu com o tempo de armazenamento, nos fazendo

pensar que mudanga de cor pode ter sido a responsavel por essa queda.
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Figura 14. Grafico do comportamento de tonalidade ao longo do tempo
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No tempo 40, os valores de b* e, consequentemente de h*, tiveram uma
queda acentuada. Acredita-se que neste tempo, houve um erro na
determinacao do valor de b* no colorimetro, pois esta analise é realizada por

leitura direta no aparelho.

2.3.4 — Andlise dos Teores de Luteina, Vitamina C e

Compostos Fendlicos e de Atividade Antioxidante

Na Tabela 17 encontram-se as médias aritméticas e desvio padrao de 3
repeticoes das respostas obtidas nas analises de determinacdo de luteina,

vitamina C, compostos fendlicos e atividade antioxidante.

Tabela 17. Valores médios dos compostos bioativos: luteina, vitamina C e

fendlicos e da atividade antioxidante (% atividade sequestrante).

Luteina Vitamina C Fendlicos % Atividade
Tempo mg/100mL mg/100g mgAGE/100mL  antioxidante
0 0,033 +0,07 20,29 +0,31 39,83 £ 4,11 61,93 + 3,48
20 0,039+0,16 22,48 +0,39 35,20+ 0,74 63,93 + 4,49
40 0,033+0,16 19,16 £ 2,86 35,03 £2,34 53,49 + 10,16
60 0,043+0,12 8,80+1,73 33,99 £ 3,34 75,07 £ 19,72
80 0,036 + 0,18 14,76 £ 2,75 29,14 £ 1,10 67,38 £ 4,60
100 0,036 +0,12 11,455,777 28,05+ 0,76 69,77 £ 11,39

A Tabela 18 mostra que, para a luteina e a atividade antioxidante, o
tempo de 100 dias nao produziu efeito, pois nao houve diferenga significativa, a
1% de probabilidade,

armazenamento. Os efeitos do tempo de armazenamento foram negativos para

entre os valores nos diferentes tempos de
os teores de compostos fendlicos e de vitamina C, reduzindo-os com o passar
dos dias. A Tabela 18 mostra que houve diferenga significativa, a 1% de
probabilidade, entre os valores de compostos fendlicos e vitamina C, nos
tempos zero, 20, 40, 60, 80 e 100 dias.
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Tabela 18. Resumo da analise de variancia das analises dos compostos

bioativos e da atividade antioxidante

Quadrados Médios

Atividade
FV GL Luteina Vitamina C  Fendlicos antioxidante
Tempo 5 0,0003" 86,2681** 87,3630** 163,4262"°
Residuo 12 0,0017 14,4442 1,7288 112,5505
CV (%) 11,37 23,52 3,92 16,26

** diferenca significativa a 1% de probabilidade pelo teste F
ns - F nao significativo a 1% de probabilidade

Mesmo que ndo tenha sido detectada diferenga significativa ao longo do
tempo do conteudo de luteina e dos valores de atividade antioxidante,
podemos observar na Tabela 17 que, quando os valores de luteina aumentam,
os valores da atividade antioxidante aumentam, sendo o inverso verdadeiro.
Podemos concluir que neste suco misto, o principal composto bioativo
responsavel pela atividade antioxidante €& a luteina, justificando o uso da

hortalica na formulagao de sucos prontos para beber.

Na avaliacdo do suco misto no tempo 60, foi observada uma queda no
teor de vitamina C e, posteriormente, no tempo 80, houve um aumento. Como
nao é possivel que o suco tenha recuperado vitamina C que por ventura tenha
sido degradada, acredita-se que houve um erro na determinacdo do conteudo

de vitamina C no tempo 60.

A tabela 19 mostra as equacbes de regressdo ajustadas para os
parametros de luteina, vitamina C, compostos fendlicos e atividade
antioxidante. Como para luteina e atividade antioxidante n&o foi encontrado
diferenca significativa, a 1% de probabilidade, sua equacdo é representada
pela média aritmética dos valores encontrados em todos os tempos avaliados.
Para o teor de compostos fendlicos e de vitamina C modelos lineares foram
ajustados e estdo representados graficamente pela Figura 15 e 16,

respectivamente.
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Tabela 19. Equacbes de regressdao para os teores de luteina, vitamina C,
compostos fendlicos e atividade antioxidante em fungdo do tempo e os

respectivos coeficientes de determinagao

2

Variavel Equacgdes Ajustadas r
Luteina Luteina = 0,036 -
Vitamina C Vitamina C = 21,7115 -0,1111t 0,599
Compostos Fendlicos Fendlicos = 39,1201 - 0,1116t 0,930
% Atividade Antioxidante Antioxidante = 65,26 -
Vitamina C
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Figura 15. Comportamento do teor de vitamina C ao longo do tempo de

armazenamento.
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Figura 16. Comportamento do teor de compostos fendlicos ao longo do tempo

de armazenamento.
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Bernstein et al. (2002) demonstraram que em individuos com
degeneracao macular, a suplementacao diaria de 4 mg de luteina, resultou em
um maior nivel de concentragao de tal pigmento na macula, quando comparado
ao grupo controle, no qual ndo foi administrada a suplementagdo. O valor
médio de luteina encontrado foi 0,036 mg/100mL de suco. Dois copos de
300mL deste suco suprem 3,6% das necessidades diarias de consumo de
luteina que é de 6 a 20 mg/dia (KRINSKY et al.,, 2003; ALTERNATIVE
MEDICINE REVIEW, 2005; KRINSKY e JOHNSON, 2005).

Logo apéds a fabricagdo do suco misto, 300 mL dele possuia cerca de
65% das necessidades diarias de vitamina C para um adulto (90mg/dia). Ao
final dos 100 dias de armazenamento, esse teor representava 38% das
necessidades diarias, sendo considerado alimento fonte de vitamina C. A
ingestao de dois copos (300 mL) do suco misto por dia supriria quase 80% das
necessidades diarias de vitamina C de um adulto, podendo ser classificado
como um alimento fonte deste nutriente. De acordo com a Portaria n° 27, de 13
de janeiro de 1998, da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA), para
que alimentos liquidos e prontos para consumo sejam considerados fonte de
determinado nutriente, deve atingir 15% da IDR (Ingestdo Dietética de
Referéncia) (BRASIL, 1998).

O teor de vitamina C decresceu durante o tempo de armazenamento,
porém a atividade antioxidante do suco foi mantida, indicando efeito sinérgico
entre os antioxidantes presentes no suco, em que um reage com o radical livre
protegendo o outro. Estudo feito sobre a absor¢ao de luteina observou que o
aumento de luteina no sangue foi significativo quando esse carotendide foi co-
suplementado com vitamina C. Além disso, a concentragao sérica do grupo que
recebeu luteina e vitamina C aumentou bem mais rapido do que a do grupo
que fez uso apenas da luteina (TANUMIHARDJO et al., 2005).

A importancia relativa ao desempenho dos antioxidantes in vivo depende
dos fatores: tipos de radicais livres formados; onde e como séo gerados esses
radicais; analise e métodos para a identificacdo dos danos e doses ideais para
obter protecéo. Assim, é perfeitamente possivel que um antioxidante atue como

protetor em determinado sistema, mas que falhe na prote¢do, ou mesmo que
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aumente as lesdes induzidas, em outros sistemas ou tecidos (HALLIWELL et
al., 1995).

A vitamina C, por exemplo, atua na fase aquosa como um excelente
antioxidante sobre os radicais livres, mas ndo é capaz de agir nos
compartimentos lipofilicos para inibir a peroxidacdo dos lipideos. Por outro
lado, estudos in vitro mostraram que essa vitamina na presenca de metais de
transicao, tais como o ferro, pode atuar como uma molécula pro-oxidante e
gerar os radicais H,O, e OH-. Geralmente, esses metais estdo disponiveis em
quantidades muito limitadas e as propriedades antioxidantes dessa vitamina
predominam in vivo (ODIN, 1997).

Melo et al. (2008) estudaram o conteudo fendlico de polpas congeladas
de frutas, incluindo uva e acerola, e encontraram maior teor de compostos
fendlicos na polpa de acerola, quando comparada com as outras frutas. Foi
observado que a maioria dos compostos fendlicos presentes nas polpas de uva
e acerola sao soluveis em agua. O conteudo de compostos fendlicos em suco
de uva avaliados em diversos trabalhos variou entre 31,2 — 191,5 mg
AGE/100mL de suco (SAUTTER et al.,, 2005; VARGAS et al., 2008) e para
suco de acerola foi encontrado uma média de 580,1 mg AGE/100g de suco
(KUSKOSKI et al., 2006). Nao foram encontrados trabalhos quantificando o
conteudo fendlico da azedinha, porém, alguns compostos fendlicos foram
identificados como presentes nas suas folhas, como catequina, acido ferulico,
acido clorogénico e rutina (TOLR’A et al., 2005).

No suco misto produzido, foram encontrados teores de 39,83 mg
AGE/100mL de suco no tempo inicial e que foi reduzido para 28,05 mg
AGE/100mL ao final dos 100 dias de armazenamento. Considerando que o
suco foi formulado com 21,8% de polpa de uva, 14% de polpa de azedinha e
somente 4,2% de polpa de acerola, estes valores estdo coerentes, pois
utilizamos maior quantidade das polpas com menor teor de compostos

fendlicos.

A porcentagem de atividade antioxidante corresponde a quantidade de
DPPH consumida pelo antioxidante durante determinado tempo, sendo que a

quantidade de antioxidante necessaria para decrescer a concentragao inicial de
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DPPH em 50% € denominada concentracao eficiente (ECsp), também chamada
de concentragao inibitéria (Clsp). Quanto maior o consumo de DPPH por uma
amostra, menor sera a sua ECsp € maior a sua atividade antioxidante (SOUSA,

et al., 2007). O ECsp do suco foi determinado em 7 minutos.

As polpas de acerola e uva se destacaram na avaliagdo da atividade
antioxidante com mais de 90% de sequestro de radical DPPH (SAUTTER et al.,
2005; VARGAS et al.,, 2008), enquanto Mantle et al. (2000) encontraram
elevada atividade antioxidante nas folhas de Rumex acetosa quando
comparada com extrato de Ginkgo biloba, geralmente considerado um potente

antioxidante.

O valor médio encontrado para a atividade antioxidante do suco misto foi
de 65% indicando bom poder antioxidante, que foi mantido ao longo do tempo
de armazenamento. A vantagem desse resultado estd em poder estocar por
pelo menos 100 dias o suco, sem o auxilio de refrigeragéo, diminuindo o custo
de armazenamento e, mesmo assim, mantendo os beneficios a saude do

consumidor tdo desejados nos sucos de frutas.
2.4 — CONCLUSOES

O suco misto apresentou boa aceitagdo durante os 100 dias de
armazenamento. As notas dadas pelos provadores localizam o suco entre os
termos hedbnicos “gostei ligeiramente” e “gostei moderadamente”. Quanto a
avaliagdo sobre a intencdo de compra dos consumidores, as notas ficaram
entre os termos “talvez comprasse/talvez ndo comprasse” e “possivelmente

compraria”.

Os parametros quimicos avaliados n&o tiveram alteragao em fungao do
tempo. Dentre os parametros de cor, somente os valores de b* e h*
(tonalidade) mudaram durante o tempo de armazenamento. O valor de b*
aumentou, indicando tendéncia ao aumento do amarelo, enquanto que a
mudancga no valor de h* indica mudanga de tonalidade, ou seja, 0 suco mudou

de cor.

Na avaliacdo dos compostos bioativos, houve diminuigcdo dos teores de

vitamina C e de compostos fendlicos, porém, um copo de 300 mL do suco
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misto possuia 38% do valor diario recomendado a um adulto para vitamina C
ao final dos 100 dias de armazenamento, indicando que o suco misto € um

alimento fonte de vitamina C.

Apesar da diminuicdo nos teores de vitamina C e compostos fendlicos,
nao houve queda da atividade antioxidante apés 100 dias de armazenamento.
Os teores de luteina também permaneceram iguais, sugerindo que a luteina é
o composto principal na atividade antioxidante e que ela pode ter sido
protegida, pela vitamina C e pelos compostos fendlicos, da reagdo com os

radicais livres.
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CONCLUSOES GERAIS

O delineamento de misturas utilizado na escolha da formulacdo permitiu
a avaliacado da influéncia de cada polpa nos parametros quimicos, de cor e
sensorial; indicando que a polpa de acerola contribuiu para o aumento do pH,
dos parametros de cor L* e a*, além do aumento do teor de vitamina C; e a
polpa de azedinha contribuiu para diminuir pH e a*, aumentar C* e o teor de
carotendides totais. As diferentes proporgdes de polpa na formulagdo do suco

misto n&o influenciaram significativamente na aceitagéo.

O suco misto avaliado, com 21,8% de polpa de uva, 14% de azedinha e
4,2% de acerola, teve queda na aceitagdo em relagao ao sabor, a impressao
global e a intengdo de compra, ao longo do armazenamento, porém, para sabor
e impresséo global, as notas ficaram na faixa de aceitacédo, entre os termos
“gostei ligeiramente” e “gostei moderadamente”, indicando que apds 100 dias o
suco era aceito sensorialmente. Para intencdo de compra, houve queda do
termo “possivelmente compraria® para “talvez comprasse / talvez né&o

comprasse”.

Para a maioria dos parametros quimicos e de cor, nao houve alteragao
através do tempo, com excegcdo dos valores de b* e h* que aumentaram
significativamente ao longo dos 100 dias de armazenamento, onde aumento de
b* significa tendéncia para o amarelo e aumento de h* mudanga na cor

(tonalidade).

Quanto aos teores de vitamina C e compostos fendlicos, houve gradativa
diminui¢ao ao longo do tempo, onde um copo de 300 mL do suco misto obteve
cerca de 38% do valor diario recomendado, podendo ser classificado como

contendo alto teor de vitamina C.

Mesmo com a diminuicdo de dois compostos que possuem atividade
antioxidante, nao houve decréscimo na atividade antioxidante com o tempo de
armazenamento, assim como o teor de luteina, sugerindo que uns compostos
bioativos atuam na protecdo de outros, mantendo a atividade antioxidante
desejada no produto. Os estudos sobre os antioxidantes tém ressaltado,

principalmente, o uso de nutrientes isolados no tratamento e prevencao de
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doengas. Entretanto, nos alimentos, encontra-se grande variedade de

substancias que podem atuar em sinergismo na protecao das células e tecidos.

Nos ultimos anos, uma quantidade substancial de evidéncias tem
indicado o papel chave dos radicais livres e outros oxidantes como grandes
responsaveis pelo envelhecimento e pelas doengas degenerativas associadas
ao envelhecimento, como cancer, doencas cardiovasculares, catarata, declinio
do sistema imune e disfungdes cerebrais. A atividade antioxidante é
responsavel pelo combate aos radicais livres, portanto, o suco misto obtido &
um alimento que pode contribuir para a diminui¢do do risco de desenvolvimento
das doengas degenerativas e do envelhecimento precoce. E importante
salientar que estes resultados foram obtidos in vitro e que testes in vivo seriam

necessarios para confirmar essas propriedades.
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ANEXOS

Curva padréao do acido galico
y = 0,0058x (R? = 0,997)

o o
o

o

ABS(725nm)
AN

o

[0 o BEEEENSEN

(@) N
\

*

0O 20 40 60 80 100 120 140
acido galico (mg/L)

Curva padréao da luteina
y = 565599x (R? = 09962)

area (106 volts)

0 10 20 30 40
Luteina (mg/L)

93



Curva padréao do acido ascorbico para suco misto
y = 3721400x (R? = 0,9896)
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