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RESUMO

TEIXEIRA, Natali Silva. Aproveitamento do Albumen Sdélido do Coco Verde para
Obtencao de Smoothie de Frutas Tropicais. 2018. 85 p. Dissertacdo (Mestrado em Ciéncia
e Tecnologia de Alimentos, Tecnologia de Alimentos). Instituto de Tecnologia, Departamento
de Tecnologia de Alimentos, Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, Seropédica, RJ,
2018.

Nas industrias de agua de coco envasada, geralmente sdo descartadas as cascas e, aderida a ela,
o0 albumen sélido (polpa do coco verde), um coproduto ainda pouco estudado tanto em relacédo
a sua composicao nutricional quanto a possibilidade de aplicacdo em bebidas do tipo smoothie.
Frutas como a acerola e o abacaxi agregam importantes caracteristicas sensoriais e
nutricionais para estas bebidas, pelo alto teor de vitamina C da acerola e o equilibrio doce-
acido do abacaxi. Diante disso, o objetivo deste estudo foi utilizar o albdmen sélido do coco
verde visando desenvolver uma bebida mista do tipo smoothie. O albdmen utilizado neste
estudo foi cedido pela empresa de agua de coco Rei do Coco, localizada em Barra do Pirai/RJ,
retirado de forma manual e acondicionado em embalagens flexiveis aluminizadas, sendo
armazenado em camara de congelamento a -18°C até o momento da formulacdo dos
smoothies. As formulacdes foram desenvolvidas seguindo um planejamento experimental,
com concentracdo fixa do albumen sdlido em 20% e sendo os teores dos trés outros
componentes (polpas de acerola, abacaxi e agua de coco) as varidveis independentes do
planejamento de mistura, que totalizaram 80% da massa total do produto. Os parametros de
resposta avaliados foram o teor de vitamina C, a capacidade antioxidante e a aceitacdo
sensorial global. As matérias-primas e o produto final foram caracterizados quanto as analises
fisico-quimicas, compostos bioativos e capacidade antioxidante. Foi analisada também a vida
util do smoothie selecionado durante 90 dias sob refrigeracdo. Os resultados referentes a
caracterizacdo do albumen mostraram que ele possui teores considerdveis de lipideos,
proteinas e carboidratos e que 0 seu uso em uma bebida mista pode contribuir para o sabor e 0
valor nutricional do produto, além de agregar valor a cadeia do coco verde. Em relacdo ao
desenvolvimento da bebida, foi observado que das dez formulagBes aquelas que continham
maiores concentracdes de polpa de acerola apresentavam valores superiores de compostos
bioativos, porém, ndo foram as mais aceitas sensorialmente. A partir destes resultados, a
funcdo desejabilidade permitiu definir a melhor formulacdo do produto, que foi sem a agua de
coco, com 27% de acerola, 53% de abacaxi e 20% do albimen soélido de coco verde. Esta
nova formulacdo apresentou boa aceitacdo sensorial, com nota igual a 7 (“bom”). Durante o
armazenamento do smoothie final por 90 dias sob refrigeracdo, ocorreu degradacdo lenta dos
compostos bioativos, pouca alteracdo quanto aos parametros de cor e qualidade
microbioldgica de acordo com a legislacdo vigente, até os 60 dias. Além da boa aceitacdo
sensorial, o smoothie final selecionado pode contribuir com o aporte nutricional, tornando
possivel agregar valor a este coproduto da inddstria de bebidas.

Palavras-chave: desenvolvimento de produto, analise sensorial, capacidade antioxidante,
polpa de coco verde.



ABSTRACT

TEIXEIRA, Natali Silva. Use of Solid Albumen of the Green Coconut for Obtaining
Tropical Fruit Smoothie. 2018. 85 p. Dissertation (Master Science in Food Science and
Technology, Food Technology). Instituto de Tecnologia, Departamento de Tecnologia de
Alimentos, Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, Seropédica, RJ, 2018.

In the bottled coconut water industries, the shells are usually discarded, with the solid
albumen (green coconut pulp) adhered to it, a coproduct that has not yet been studied in
relation to its nutritional composition and the possibility of application in beverages like
smoothie. Fruits such as acerola and pineapple contribute with important sensory and
nutritional characteristics to these beverages, due to the high vitamin C content of acerola and
sweet-sour balance flavor of pineapple. Therefore, the objective of this study was to use the
solid albumen of the green coconut in order to develop a smoothie. The albumen used in this
study was provided by the coconut water company Rei do Coco, located in Barra do Pirai/RJ,
manually collected, packaged in aluminized flexible packages and frozen stored in a cold
room at -18 °C until the moment of formulation of smoothies. The formulations were
developed following a mixture experimental design, with a fixed concentration (20%) of the
green coconut pulp and the contents of the three other components (acerola and pineapple
pulps and coconut water) as the independent factors, completing 80% of the total mass of the
product. The evaluated response parameters were vitamin C content, antioxidant capacity and
overall sensory acceptance. The raw materials and the final product were characterized for
physico-chemical analysis, bioactive compounds and antioxidant capacity. In addition, it was
analyzed the stability of the best smoothie formulation during 90 days under refrigeration.
The characterization of albumen showed that it has considerable lipid, protein and
carbohydrate contents and its application in a mixed drink can contribute to the flavor and
nutritional value of the product, as well as to add value to the green coconut industry.
Regarding the development of the beverage, it was observed that, among the ten formulations,
those containing the highest concentrations of acerola pulp presented higher values of
bioactive compounds, although they were not the most sensory accepted . The desirability
function permitted to define a best formulation that consisted of green coconut pulp (20%),
acerola (27%) and pineapple (53%), without coconut water. This formulation presented good
acceptance with a score equal to 7 ("good"). The smoothie stored for 90 days under
refrigeration showed a light degradation of the bioactive compounds, a little change in the
parameters of color and a microbiological quality according to the current legislation, during
60 days. Besides of its good sensory acceptance, the selected final smoothie can add to the
nutritional contribution and to add value to the beverage industry coproduct.

Key-words: product development, sensory analysis, antioxidant capacity, green coconut pulp.
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1 INTRODUCAO

O coco é um fruto de importancia na cadeia produtiva agroindustrial, utilizado em
todo o mundo. E encontrado principalmente nas regifes tropicais, destacando-se como
maiores produtores mundiais a Indonésia, as Filipinas, a India e o Brasil.

As partes do coco mais estudadas e industrializadas sdo a polpa branca do coco
maduro ou améndoa e o albimen liquido do coco verde, chamado popularmente de dgua de
coco. A agua, que corresponde a aproximadamente 20% a 25% do peso total do fruto, comeca
a ser formada a partir do segundo més apds a abertura da inflorescéncia e alcanga seu volume
maximo entre 6 e 8 meses de idade, periodo este recomendado para a colheita quando visando
a sua industrializacéo.

Nas industrias de agua de coco envasada, geralmente sdo descartadas as cascas e,
aderida a ela, o albumen sélido (polpa do coco verde), um coproduto ainda pouco estudado
tanto com relacdo a sua composicao nutricional quanto a possibilidades de usos. O albumen
solido do coco verde ando com idade de 8,5 meses corresponde a cerca de 3,3% do peso do
fruto, o que significa que se a quantidade de coco destinada para extracdo da agua atingir 23
milhGes de toneladas, a quantidade de polpa de coco verde descartada pela inddstria pode
alcangar cerca de 80.000 toneladas anuais.

Atualmente, as bebidas prontas para consumo do tipo smoothie sdo alvo de
consumidores que buscam qualidade nutricional e praticidade. Isto ocorre porque estas
bebidas sdo formuladas a base de frutas, suco de frutas, iogurte, leite ou mel, apresentando
uma consisténcia semiliquida e sdo envasadas em garrafas de facil manuseio. Além destas
caracteristicas, os smoothies de frutas apresentam fibras alimentares, substancias
antioxidantes e nutrientes que podem contribuir para diminuir o risco de desenvolvimento de
doencas cronicas ndo transmissiveis.

Na obtencdo desses produtos podem ser utilizadas diferentes frutas, que contribuem
para o aporte nutricional e para as caracteristicas sensoriais da bebida. Na literatura cientifica
tem sido reportado o desenvolvimento de diferentes smoothies com misturas de frutas,
apresentando caracteristicas como poder antioxidante, compostos fenolicos, vitaminas e boa
aceitacdo sensorial. Em geral, as frutas que compdem um smoothie contribuem para a
qualidade dos mesmos com base nas suas caracteristicas originais, como, por exemplo, a
acerola, que se destaca pelo seu alto teor de vitamina C; a banana, que agrega o sabor doce; o
abacaxi, uma fruta bastante consumida e apreciada, e que pode contribuir para conferir o
equilibrio doce-4cido; o acai, que contém um teor elevado de antocianinas, entre outras.

No desenvolvimento de novos produtos, o planejamento de mistura é uma ferramenta
estatistica aplicada a fim de gerar as proporc@es ideais dos componentes de uma mistura. Ao
final, é possivel avaliar os efeitos ou impactos que os fatores tém nas respostas desejadas.
Estas observacgdes sdo obtidas de combinacges pré-selecionadas dos componentes na tentativa
de se determinar quais delas, de alguma maneira, podem otimizar a resposta desejada.

Nesses estudos onde séo desenvolvidos novos produtos, os testes de aceitacdo séo de
suma importancia para que se possa avaliar o quanto o consumidor gosta ou desgosta do
mesmo, contribuindo para a introducdo no mercado de produtos com maior potencial de
sucesso comercial, sendo, portanto, bastante utilizados pelas indastrias de alimentos e
bebidas.



2 OBJETIVOS

2.1. Objetivo Geral

Estudar o aproveitamento do albumen so6lido do coco verde por meio do
desenvolvimento de uma bebida mista do tipo smoothie.

2.2.  Objetivos Especificos

e Caracterizar o albumen sélido do coco verde quanto as suas caracteristicas fisico-
quimicas, compostos bioativos e composicdo centesimal;

e Definir a formulacdo ideal de um smoothie contendo coco verde, por meio de um
planejamento de mistura, tendo como respostas principais a aceitacdo sensorial, o teor
de vitamina C e a capacidade antioxidante do produto;

e Determinar as caracteristicas fisico-quimicas, a qualidade microbioldgica, os teores
dos compostos bioativos e a capacidade antioxidante do produto final;

e Avaliar a aceitacdo sensorial do smoothie final;

e Auvaliar a estabilidade do produto final armazenado sob refrigeracdo por um periodo
de até 90 dias.



3 REVISAO DA LITERATURA

3.1.  Coco (Cocos nucifera L.)
3.1.1. Origem e composi¢ao nutricional

O coqueiro é uma arvore de clima tropical, largamente distribuido na Asia, Africa,
Ameérica Latina e ilhas do Pacifico e originario das regides do Sudeste Asiatico entre 0s
oceanos Indico e Pacifico (SIQUEIRA et al., 2002). No Brasil, o plantio dos coqueiros, com a
variedade gigante, foi iniciado em 1554 na Bahia, oriundo das ilhas de Cabo Verde. J& a
variedade ana, foi introduzida posteriormente, no século XX (FONTES & FERREIRA, 2006).

A disseminagdo do coqueiro no Brasil ocorreu rapidamente, devido as condi¢Bes
climaticas favoraveis das regides litoraneas do Nordeste, apresentando posterior crescimento
nas demais regides. As melhores condi¢des de plantio para o coqueiro envolvem a utilizacéo
de solos arenosos, incidéncia intensa de radiacao solar e temperaturas em torno de 27°C e com
minimas superiores a 15°C (KWIATKOWSKI, 2011).

Comumente chamado no Brasil de coco-da-baia, 0 coco pertence a familia Arecaceae
(Palmae) e ao género Cocos, o qual tem uma Unica espécie Cocos nucifera L. (SIQUEIRA et
al., 2002). A colheita deste fruto é feita durante todo o ano, com variacGes estacionais. As
variedades mais cultivadas e utilizadas em produtos alimenticios sdo a gigante (C. nucifera
var. typica) e a ana (C. nucifera var. nana). A primeira tem sido mais utilizada com o coco ja
maduro (coco seco), que tem o uso culindrio amplamente difundido para o preparo de doces,
bolos, entre outros; e, nas industrias, para a producdo, principalmente, de leite de coco,
farinha de coco, 6leo de coco e coco ralado. O coqueiro ando é utilizado principalmente na
obtencdo de agua de coco verde (CARVALHO et al., 2006). Um terceiro tipo de coqueiro é o
hibrido, resultante do cruzamento do coqueiro gigante com o ando. Este pode produzir tanto a
agua quanto o coco seco (CHAN & ELEVITCH, 2006; DEBMANDAL & MANDAL, 2011).

O coqueiro ando tem desenvolvimento precoce, iniciando a produgdo em média aos 2
a 3 anos. Sua produtividade alcanca em torno de 150 a 200 frutos/planta/ano para plantas com
alturade 10 a 12 m (CHAN & ELEVITCH, 2006).

Quanto as caracteristicas morfologicas do fruto, o coco é uma drupa fibrosa, variando
sua forma de alongada para quase esférica (CHAN & ELEVITCH, 2006). Em sua cavidade,
suporta um volume de aproximadamente 300 mL de agua, que, durante 0 amadurecimento,
pode reduzir a cerca de 270 mL (FOALES & HARRIES, 2009).

Os frutos do coqueiro sdo divididos em diferentes partes, como é mostrado na Figura 1
e descrito a seguir:

1. O epicarpo ¢é a camada fina e lisa que reveste o fruto externamente;

2. A camada seguinte ¢ o mesocarpo, sendo mais grossa e fibrosa e reaproveitada
como matéria-prima na industria;

3. O endocarpo consiste na camada lenhosa que envolve a semente, torna-se mais dura
com o amadurecimento e tem uso doméstico ou industrial;

4. Aderido ao endocarpo, encontra-se o albumen solido, formado nos frutos com idade
entre 5 e 6 meses. Este apresenta inicialmente consisténcia gelatinosa e translicida
e, durante a maturacéo, sua textura se torna mais rigida;

5. E, por fim, o albumen liquido que corresponde a aproximadamente 20 a 25% do
peso total do fruto e apresenta aparéncia opalescente e sabor adocicado e levemente
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acidificado. Este comeca a se formar a partir do segundo més apds a abertura da
inflorescéncia, e alcanca seu volume maximo entre 6 e 8 meses de idade, periodo
este recomendado para colheita se for direcionado para o seu consumo (ASSIS et
al., 2000; ARAGAO et al., 2002; BENASSI et al., 2007).
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Figura 1. Corte longitudinal do coco verde.

Foto: NATALI TEIXEIRA
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A composicdo nutricional do coco depende do estaddio de maturacdo em que ele se
encontra, além de outros fatores como a composicao do solo, irrigacdo e condi¢des climaticas
(ARAGAO et al., 2002; AROUCHA et al., 2014). A Tabela 1 apresenta a composicio
nutricional do albumen liquido do coco verde, chamado popularmente de dgua de coco, e do
albumen sélido do coco maduro (TACO, 2011).

Tabela 1. Composicdo nutricional da dgua de coco verde e albimen sélido do coco maduro,

em porc¢ao de 100 g (TACO, 2011).

Componentes Agua de coco verde Polpa de coco maduro
Umidade (g) 94,3 47,0
Energia (kcal) 22,0 406,0
Proteinas (g) 0,0 3,7
Lipideos totais (g) 0,0 42,0
Carboidratos (g) 5,3 10,4
Fibras dietéticas totais(q) 0,1 54
Cinzas (Q) 0,5 1,0
Calcio (mg) 19,0 6,0
Magnésio (mg) 5,0 51,0
Manganés (mg) 0,25 1,00
Fésforo (mg) 4,0 118,0
Sodio (mg) 2,0 15,0
Potassio (mg) 162,0 354,0
Vitamina C (mg) 2,4 2,5




A agua de coco € rica em minerais e agucares, sendo a glicose e a frutose os agucares
predominantes e que conferem sabor agradavel a bebida. Esta composi¢do nutricional
contribui em casos de desidratacdo, reeducacdo alimentar e cuidados com a saude (PRADO et
al., 2015). O volume do albumen sélido aumenta no decorrer da maturacéo, quando ocorre a
sintese da sacarose a partir dos monossacarideos presentes no fruto verde. Além disso, este
também apresenta elevada quantidade de gordura, proteina e fibras. A polpa do coco maduro
é amplamente utilizada e comercializada na forma de polpa, 6leo, leite de coco, fibra, farinha,
além de ingredientes em varias receitas bastante apreciadas pela populagdo em geral. A
aplicacdo desta polpa também ocorre em racdo animal, sinteses industriais, sabdes,
detergentes e cosméticos (ALMEIDA et al., 2006).

3.1.2. Producdo e mercado do coco verde

Em funcdo das suas qualidades nutricionais e sensoriais, 0 coco é comercialmente
explorado em cerca de 90 paises, sendo uma espécie botanica de grande importancia
socioecondmica para as regides tropicais.

O Brasil é o quarto maior produtor mundial de coco, superado apenas pela Indonésia,
Filipinas e India (FAOSTAT, 2016). Segundo dados do Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica — IBGE (2017), a producéo de coco brasileira, no periodo entre janeiro e agosto de
2017, foi de 1.744.931 toneladas com uma area de 224.666 hectares.

A partir da década de 90, foi observado um aumento da area plantada e da
produtividade do coco no territorio brasileiro, devido a alguns fatores como o aumento do
consumo de agua de coco, a disseminacdo do cultivo, sobretudo de coqueiros andes, a
modernizagdo das empresas, entre outros (SANTANA et al., 2011; MARTINS & JESUS
JUNIOR, 2014; CAVALCANTE, 2016). Desta forma, o Brasil encontra-se em posicdo de
destaque entre os paises da América do Sul, sendo responsavel por mais de 80% da producao
do coco no continente, e destacando-se também em éarea cultivada (MARTINS & JESUS
JUNIOR, 2014). A regifo que lidera tradicionalmente o cultivo de coqueiro no Brasil € o
Nordeste, sendo que 70% da cocoicultura nordestina é mantida por pequenos agricultores em
areas de 5 a 50 hectares. E importante ressaltar que, nos Gltimos 30 anos, este cultivo tem
recebido atencdo especial em outras regides do Brasil, principalmente Sudeste, Centro Oeste e
Norte do pais (Figura 2).

Figura 2. Aumento do cultivo de coqueiro nos estados brasileiros de 1990 a 2014
(MARTINS & JESUS JUNIOR, 2014).

Este fato tem contribuido para que a producédo brasileira de coco nas demais regides
seja significativa, como pode ser observado na Tabela 2. Contudo, os estados do Nordeste,
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principalmente Bahia e Sergipe, ainda estdo entre os maiores produtores, correspondendo a
74,3% da producéo nacional de coco (IBGE, 2017).

Tabela 2. Producdo de coco, area plantada e produtividade do coqueiro dos principais estados
brasileiros produtores, em 2017 (IBGE, 2017).

Estado Produgéo Area plantada Rendimento médio
(mil frutos) (ha) (frutos/ha)
Bahia 542.448 75.510 7,280
Sergipe 238.739 37.844 6,323
Para 197.037 22.857 9,754
Ceara 196.836 25.548 8,399
Espirito Santo 120.816 10.236 12,774
Alagoas 93.981 21.463 4,789
Pernambuco 93.592 5.537 22,215
Rio Grande do Norte 67.616 15.354 4,563
Rio de Janeiro 44.225 2.833 15,744
Paraiba 37.643 6.677 5,698

Em termos de produtividade, os estados de Pernambuco, Espirito Santo e Rio de
Janeiro apresentaram 0s maiores rendimentos no cenario nacional. Rio de Janeiro e Espirito
Santo possuem, ainda, grandes possibilidades de crescimento na producdo de coco fresco,
dada a proximidade com os grandes centros consumidores. A variedade mais utilizada nessas
regides é o coqueiro ando, pela maior quantidade e melhor qualidade da agua se comparado as
outras variedades (MARTINS & JESUS JUNIOR, 2014).

Com o aumento das &reas plantadas de coco no Brasil, como também com as
mudancgas no comportamento da populacdo brasileira em relacdo aos habitos saudaveis, o
mercado de coco verde teve um avanco nos Ultimos anos, movimentando cerca de R$ 450
milhdes. Segundo dados da Euromonitor, estima-se que este mercado cresca em média 9,2%
por ano em volume até 2020, chegando a 65,2 milhdes de litros (DATAMARK, 2016).

O consumo nacional chega a aproximadamente 350 milhdes de litros por ano, sendo o
consumo per capita em torno de 0,32 litro/ano. Comparando com os refrigerantes, que apresenta
consumo per capita de 86 litros/ano, este consumo de agua de coco ainda é incipiente, porém
promissor (DATAMARK, 2016). Segundo a consultoria Nielsen, desde 2015 este setor esta
crescendo, tendo apresentado naquele ano um crescimento de 12,4%, enquanto que para outros
tipos de bebidas como os refrigerantes, sucos prontos, energéticos e sucos em po, foi observada
uma queda continuada (FOOD SERVICE NEWS, 2016).

Em 2014, foram produzidos 1,5 bilhdo de frutos destinados a extracdo de agua de coco
(CAVALCANTI, 2014), correspondendo a aproximadamente 23,4 milhdes de toneladas.
Segundo Benassi et al. (2007), o albimen sélido do coco verde ando com idade de 8,5 meses
corresponde a 3,32% do peso do fruto, o que significa que a quantidade de polpa de coco
verde que pode vir a ser descartada pela industria é em torno de 80.000 toneladas anuais. Este
dado mostra o potencial econdmico do aproveitamento deste coproduto.

3.1.3. Aproveitamento da polpa do coco verde (albimen s6lido)

O albumen sélido é formado entre o quinto e sexto més de idade do coco a partir da
extremidade oposta ao pedunculo, estendendo-se por toda a cavidade do fruto. Apresenta
sabor agradavel, adocicado e textura gelatinosa e translucida. Durante o processamento da
agua de coco, esse albumen, aqui denominado polpa, é descartado juntamente com a casca,
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gerando uma elevada quantidade de residuo agroindustrial e tornando-se um prejuizo tanto
econémico quanto ambiental (ARAGAO, 2002).

A utilizacdo dessa polpa € uma alternativa para reduzir a geracdo de residuos no
processo de fabricacdo da agua de coco e evitar o desperdicio deste coproduto. Ainda que no
estadio de maturacdo adequado para a coleta da dgua de coco a polpa represente uma baixa
porcentagem da massa total do fruto, a elevada quantidade de residuo gerado possibilita a
aplicacdo no desenvolvimento de produtos alimenticios, como doces, sorvetes, iogurtes e
bebidas (LAVOYER et al., 2013).

Poucos trabalhos reportam a composicdo e as propriedades tecnoldgicas deste
coproduto. Santana e colaboradores (2011) realizaram a caracterizacdo da polpa de coco
verde, que apresentou 5,19% de carboidratos, 92,70% de umidade, 0,39% de lipideos, 0,97%
de proteina e 0,75% de cinzas. E importante destacar que, assim como na agua de coco, 0
albumen também apresenta maior concentracéo de umidade e carboidratos.

Alguns autores estudaram possiveis aplicagdes do albimen sélido do coco verde como
ingrediente na obtencdo de novos produtos, como, por exemplo, sorvetes, no qual o coproduto
apresentou propriedade emulsificante e estabilizante, substituindo a gordura e o leite; e na
elaboracdo de pées, bolos e produtos tipo snack (IGUTTI et al., 2011; PIETRO et al., 2011;
SANTANA et al., 2011). Uma outra possibilidade tecnoldgica € a utilizacdo do albimen em
bebidas de frutas.

3.2.  Acerola

A acerola (Malpighia emarginata D.C.), também conhecida como West Indian cherry,
Barbados cherry ou cereja das Antilhas, € nativa das ilhas do Caribe, norte da América do Sul
e América Central. Apds a descoberta do seu alto teor de vitamina C em 1946, iniciou-se 0
plantio comercial em Porto Rico e, em seguida, em Cuba, Flérida e Havai. No Brasil, esta
espécie foi introduzida em 1955 em Pernambuco, com de sementes oriundas de Porto Rico.
Devido ao clima tropical e ao solo, a aceroleira apresentou boa adaptacdo no Brasil, se
espalhando para outras regides do pais, com limitacGes na regido Sul, em funcdo das baixas
temperaturas no inverno (SOARES FILHO & OLIVEIRA, 2003; RITZINGER &
RITZINGER, 2011).

A aceroleira € uma planta tipica de regiGes de clima tropical e subtropical,
necessitando, para o seu desenvolvimento e producéo, de temperaturas entre 15 °C e 32 °C,
com médias anuais préximas a 27 °C. O periodo de melhor producdo é de outubro a abril,
ocorrendo uma retracdo na producédo entre os meses de maio a agosto (KAWATI, 1995).

O Brasil é considerado o maior produtor e exportador mundial de acerola, com uma
area de cultivo de aproximadamente 10.000 hectares. Os estados que apresentam destaque na
producdo sdo Bahia, Ceard, Paraiba e Pernambuco, que representam 60% da producdo
nacional (CEPLAC, 2017). Segundo Mendes et al (2012), foi estimada uma produtividade
média de 150 mil toneladas de frutas/ano, sendo o mercado interno distribuido em 46%
destinado para indudstria de processamento e 54% destinado para o consumo da fruta fresca.

A exportagdo de acerola é destinada, principalmente, para paises como Estados
Unidos, Alemanha, Franca e Japdo, representando cerca de 37 a 43% do volume produzido
(MANICA et al., 2003).

A aceroleira é um arbusto frutifero que produz um pequeno fruto cujos tamanho, peso
e forma variam. Os frutos podem ser ovais, subglobosos ou arredondados, pesando entre 2 a
10 g e, em geral, apresentam trés sementes. A coloracdo passa de verde para amarelo-
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avermelhada quando em desenvolvimento e, quando madura, para vermelho escuro. A polpa
pode apresentar coloracdo amarelada, laranja ou vermelha, representando, em média, de 70 a
80% do peso do fruto (MARINO, 1986).

A acerola é uma fruta rica em substancias antioxidantes, destacando-se a vitamina C,
cuja concentracdo e superior a da grande maioria das frutas. Como o fruto apresenta teores de
695 a 4827 mg.100g™, o consumo de 2 a 4 unidades é o suficiente para atender as
necessidades diarias recomendadas (MARINO, 1986; BLISKA & LEITE, 1995). Ela ainda
apresenta quantidade significativas de carotenoides e antocianinas (MEZADRI et al., 2006).
Os carotenoides estdo presentes em niveis de 0,32 a 40,6 ug.100g™ (LIMA et al., 2005). No
trabalho realizado por Mezadri, Pérez-Galvez e Hornero-Méndez (2005), foram identificados
[-caroteno, B-criptoxantina, luteina e violaxantina como os quatro principais carotenoides em
acerola madura. O teor de retinol equivalente encontrado neste trabalho foi de 144.7 RE.100g
! sendo o B-caroteno o carotenoide com maior contribuicdo. Além destas substancias, a
acerola ainda contém vitaminas do grupo B como tiamina, riboflavina, niacina, piridoxina e
acido pantoténico e os minerais ferro, calcio, magnésio e fosforo (FREITAS et al., 2006).

O seu consumo pode ser in natura (Figura 3) ou na forma de polpa congelada, mesmo
ndo sendo muito atrativa, uma vez que tem sabor acido e adstringente. Embora apresente estas
caracteristicas sensoriais, a acerola pode ser utilizada em diferentes produtos como geleias,
doces, sorvetes, xaropes, licores, sucos concentrados ou sucos mistos, como fonte de vitamina
C (MATSUURA & ROLIM, 2002; CAETANO, DAIUTO & VIEITES, 2012; BEZERRA et
al.,, 2013; SILVA et al., 2016). A acerola também ¢ bastante utilizada na indudstria
farmacéutica para producdo de capsulas de vitamina C e compostos vitaminicos (SOUZA,
CAMPOS & PACKER, 2013).
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Figura 3. Acerola in natura.
3.3.  Abacaxi

O abacaxi (Ananas comosus (L.) Merril) é um fruto cultivado principalmente em
paises de clima tropical e subtropical, sendo apreciado em todo o mundo em funcéo de suas
caracteristicas sensoriais e nutricionais. O centro de origem do fruto é no continente
americano, sendo encontrado desde a América Central até o norte da Argentina. Alguns
autores reportam que o centro de origem do abacaxizeiro tenha sido no Brasil, onde se
disseminou para as demais regides (MEDINA, 1978; SIMAO, 1998).

O principal produtor mundial de abacaxi é a Tailandia, seguido pelo Brasil, Filipinas,
China, india e Costa Rica. A variedade mais produzida em solo brasileiro é a Pérola,
originaria do Nordeste, que, por ser nativa de Pernambuco, demanda temperaturas mais altas
(THE et al., 2010; COSTA, 2014). Na ultima safra, a producdo nacional alcancou a
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quantidade de 1.612.377 toneladas em uma area de 66.284 hectares, mantendo o Brasil no
ranking dos paises com maior producdo de abacaxi. Os principais estados produtores sdo
Paraiba, Minas Gerais, Para e Bahia, que participam com 55,1% da producéo nacional (IBGE,
2017).

O abacaxizeiro, pertencente a familia Bromeliaceae, € uma planta perene e seu fruto é
uma infrutescéncia do tipo sorose, formado de 100 a 200 frutos (frutilho) simples do tipo
baga, as quais se fundem pelo eixo central, em disposicéo espiralada. No apice, ha um tufo de
folhas, conhecido como coroa (Figura 4). Sua forma é cilindrica ou cbnica, com peso variando
entre 1 e 3 kg (MEDINA, 1987).
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Figura 4. Morfologia do abacaxi.

As principais variedades cultivadas para producdo comercial sdo Smooth Cayenne,
Pérola, Queen, Singapore Spanish, Espafiola Roja e Perolera. A variedade Pérola € destinada
ao consumo in natura, por ser mais doce e menos acida. Suas caracteristicas quimicas podem
variar segundo o estadio de maturacdo, sendo o pH entre 3,16 a 4,15; o teor de sélidos
sollveis entre 11,6 e 16,2 °Brix; a acidez total entre 0,35 e 0,81 g.100 g™ 4cido citrico; 0s
acucares totais variando entre 9,73 a 15,01% e o teor de acUcares redutores entre 2,82 e
5,06%. Dos acucares presentes, 66% sdo de sacarose e 34% de acucares redutores (glicose e
frutose). A variedade Smooth Cayenne é a mais utilizada para o processamento
(BLEINROTH, 1987).

O abacaxi é um fruto ndo climatérico e, por tal razdo, para o consumo in natura ou
processado, a colheita deve ser realizada no estadio 6timo de amadurecimento. A colheita de
abacaxi é realizada ao longo do ano inteiro, porém a melhor safra ocorre no verdo, de
novembro a fevereiro, apresentando um fruto com maior teor de aglcares e menor teor de
acidos organicos (BLEINROTH, 1987).

O fruto apresenta grande aceitacdo pelo consumidor, decorrentes do sabor e aroma que
Ihe sdo atribuidos por diversos constituintes quimicos, em que se destacam 0s agucares € 0s
acidos, responsaveis pelo sabor, e 0s compostos volateis, associados ao aroma
(GONCALVES, 2000). Estas caracteristicas o tornam um fruto de interesse tecnoldgico no
desenvolvimento de diversos produtos, principalmente bebidas mistas. O abacaxi €
comercializado na forma in natura, polpa congelada, geleias, desidratado, enlatado, bebidas,
doces e compotas (FAGUNDES et al., 2000). A composi¢do nutricional tanto do fruto in
natura quanto da polpa congelada estdo apresentadas na Tabela 3, onde podem ser destacados
0s teores de carboidratos e de minerais.



Tabela 3. Composicédo nutricional da polpa in natura e congelada do abacaxi em 100g
(TACO, 2011).

Polpa in natura Polpa congelada
Umidade (g) 86,3 91,3
Carboidratos (g) 12,3 7,8
Proteina (g) 0,9 0,5
Lipideos (g) 0,1 0,1
Fibra alimentar (g) 1,0 0,3
Célcio (mg) 22,0 14,0
Magnésio (mg) 18,0 10,0
Fésforo (mg) 13,0 8,0
Ferro (mg) 0,3 0,4
Potassio (mg) 131,0 107,0
Vitamina C (mg) 34,6 1,2

Em um trabalho realizado por Jan e Masih (2012), foram desenvolvidos diferentes
blends com suco de abacaxi, cenoura e laranja, sendo avaliada a aceita¢cdo dos mesmos por
meio de escala heddnica de 9 pontos. O blend com maior propor¢do de abacaxi apresentou
pontuacdo igual a 8,0, que representa uma étima aceitacdao do produto pelos consumidores.

Castro e colaboradores (2014) produziram néctares com diferentes proporgdes de
polpa de seriguela e abacaxi e avaliaram suas caracteristicas fisico-quimicas. Foi observado
que o produto apresentou as caracteristicas exigidas pela legislacdo vigente, sendo uma boa
opcao de aproveitamento de produtos sazonais e ampliando as op¢Bes de consumo a partir de
uma bebida mista.

3.4. Capacidade Antioxidante

Os radicais livres sdo espécies reativas de oxigénio (EROs) e nitrogénio (ERNs) com
um elétron livre ndo pareado em seu orbital mais externo. Eles interagem com componentes
celulares como proteinas, DNA ou lipidios (DROGE, 2002). O desequilibrio entre as espécies
reativas e a capacidade de defesa antioxidante do organismo € denominado estresse oxidativo.
Estudos tém apontando que essas alteracbes no organismo tém desencadeado diversas
patologias como envelhecimento, artrite, asma, doencas autoimunes, carcinogénese, disfuncao
cardiovascular, inflamacBes crbnicas, doencas degenerativas relacionadas com o
envelhecimento, diabetes mellitus e suas complicacdes, catarata, doenca de Alzheimer,
Parkinson, entre outras (SINDHI et al., 2013; PISOSCHI et al., 2014).

Os antioxidantes atuam na reducdo do estresse oxidativo, de mutacdes de DNA, assim
como em danos celulares. Eles podem ser definidos como qualquer composto que, ainda que
presente em concentracdes baixas, podem retardar ou prevenir a oxidacdo de um substrato
(GODIC et al., 2014).

Os antioxidantes podem ser encontrados no corpo humano (antioxidantes endogenos)
ou fornecidos através dos alimentos (antioxidantes exdgenos), sendo classificados como
antioxidantes enzimaticos e ndo enzimaticos, respectivamente (YEHYE et al., 2015).
Exemplos de antioxidantes enzimaticos incluem o superéxido desmutase, catalase, glutationa
peroxidase e glutationa redutase. Os antioxidantes ndo enzimaticos incluem principalmente as
vitaminas C e E, carotenoides e flavonoides, sendo as frutas excelentes fontes destas
substancias (CARDOSO et al., 2011; ZHOU, SHAO, & SPITZ, 2014).
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Séo aplicados diferentes metodologias para avalia-los, como o método pelo radical
ABTS”, utilizado tanto para amostras hidrossol(veis quanto para lipossoliveis; e 0 método
ORAC, cuja vantagem consiste na medicdo da fluorescéncia como indicador do dano
oxidativo, a partir da sua reagdo com o radical peroxil, e, portanto, ocorrendo uma menor
interferéncia dos compostos coloridos presentes nas amostras. Outra vantagem é o uso do
radical peroxil, que confere maior importancia devido a sua presenca em sistemas biolégicos
em relacdo aos métodos que usam radical sem acdo fisiologica (THAIPONG et al., 2006;
SUCUPIRA, et al., 2012).

3.4.1. Vitamina C (&cido ascorbico)

O 4cido ascorbico (AA) é um dos antioxidantes naturais mais importantes, sendo
encontrado em frutas e hortalicas (MERCALI et al., 2012). Pertence ao grupo das vitaminas
hidrossollveis, sendo facilmente excretado pelo corpo humano. Além do potencial
antioxidante, o acido ascorbico apresenta diversas fun¢fes no organismo, atuando na sintese
de proteinas (como o coladgeno), no aumento da absorcdo do ferro ndo-heme, como cofator
enzimatico, na formacao de anticorpos, entre outros. E utilizado também, pela industria, como
agente preservativo em alimentos (VANNUCCHI & ROCHA, 2012).

Ao contrério das plantas e da maioria dos animais, os seres humanos sdo incapazes de
sintetizar a vitamina C a partir da glicose, devido a falta de enzima L-gulonolactona oxidase,
e, portanto, a vitamina C deve ser fornecida através da dieta (PISOSCHI et al., 2014). A
ingestdo diaria desta vitamina é vital para a saude, pois o &cido ascérbico participa de
inimeras atividades fisioldgicas. No Brasil, a Ingestdo Diaria Recomendada (IDR) é de 45 mg
(BRASIL, 2005), podendo este nivel ser atingido pelo consumo de frutas, hortalicas ou
produtos a base desses alimentos. Nas etapas de processamento de frutas e hortalicas, o acido
ascorbico € o nutriente mais afetado e, por isso, sua preservacao é usada frequentemente como
indicativo da qualidade nutricional e até mesmo de conservacdo dos alimentos (ROSA et al.,
2007).

A estrutura molecular do &cido ascorbico apresenta um anel lactona quase planar com
dois centros quirais, sendo reversivelmente oxidado no organismo em &cido deidroascorbico
(Figura 5). Este possui atividade vitaminica idéntica & do acido ascorbico, pois no organismo
é facilmente reduzido e novamente retido como acido ascorbico nos tecidos intracelulares
(ROSA et al., 2007).

Acido L-ascérbico Acido deidroascérbico
OH Ho
HO -2 H"
s o
., o
o 3 //OH 2 H

Figura 5. Reagdo de oxidagdo do &cido ascorbico a acido deidroascorbico (ROSA, 2005).

A acdo antioxidante desta vitamina ocorre no momento da doacdo de elétrons da
ligagédo = entre os carbonos do anel lactona, reagindo diretamente com superoxidos, radicais
hidroxilas e oxigénio singlete. Porém, essa vitamina soluvel em agua € sensivel a pH alcalino
e, por isso, pode ser facilmente oxidada, principalmente por fons metélicos (em particular Fe3*
e Cu”") (PADAYATTY etal., 2003; ROSA et al., 2007).

11



A degradacéo da vitamina C ocorre tanto em condic¢des aerobias quanto anaerobias. O
primeiro caso é caracterizado pela oxidacéo reversivel de AA a acido L-deidroascérbico, que
também exibe atividade biologica. Além disso, a oxidacdo irreversivel do &cido L-
deidroascorbico gera é&cido dicicogulénico (DCG), que ndo possui funcdo bioldgica.
(FENNEMA, 1996).

Os principais fatores que podem afetar a degradagéo da vitamina C em sucos de fruta
incluem o tipo de processamento, condi¢cdes de estocagem, tipo de embalagem, pH, presenca
de oxigénio e luz (PISOSCHI et al., 2014).

3.4.2. Carotenoides

Os carotenoides sdo pigmentos naturais responsaveis pela cor amarela, laranja ou
vermelha de muitos alimentos, uma propriedade de importancia tecnologica uma vez que a
cor é o atributo que mais influencia na aceitacdo dos alimentos (RODRIGUEZ-AMAYA,
KIMURA, AMAYA-FARFAN, 2008). S&o sintetizados por plantas, bactérias fotossintéticas,
fungos e algumas algas. Os animais s&o incapazes de sintetizar carotenoides e, por tal motivo,
precisam obté-los através dos alimentos (MORAN & JARVIK, 2010).

Diversos estudos tém observado que o consumo de dietas ricas em carotenoides esta
associado a uma menor incidéncia de cancer, doenca cardiovascular, degeneracdo macular
relacionada com a idade e formacdo de cataratas (MEYERS et al., 2014; SHARONI et al.,
2012). Frutas coloridas e hortalicas de cor verde escura sdo, em geral, fontes naturais de
carotenoides, assim como os sucos destes alimentos (AMORIM-CARRILHO et al., 2014).

Os carotenoides sdo derivados, na sua maioria, do tetraterpenoide (C4o), formado pela
unido cauda-cabeca de oito unidades de isoprenoides (Cs), exceto na posicao central, onde a
juncdo ocorre no sentido cauda-cauda possibilitando uma formacdo simétrica. As
propriedades e funcdes especiais dos carotenoides ocorrem devido a presenca de duplas
ligacOes conjugadas, que também sdo responsaveis pela sua coloracdo. A cadeia central pode
apresentar grupos terminais ciclicos que podem ser substituidos por grupos funcionais
contendo oxigénio (RODRIGUEZ-AMAYA, KIMURA & AMAYA-FARFAN, 2008).

Mais de 600 carotenoides ja foram identificados, sendo estes classificados em duas
subclasses de acordo com seus grupos funcionais: as xantofilas (originalmente conhecidas
como filoxantinas), que contém fungdes oxigenadas como grupo funcional principal e
incluem luteina, B-criptoxantina e zeaxantina; e os carotenos, que contém apenas uma cadeia
de hidrocarbonetos sem a presenca de qualquer grupo funcional, como o a-caroteno, o f-
caroteno e o licopeno (SAINI et al., 2015). Na Figura 6, sdo apresentadas as estruturas dos
principais carotenoides encontrados nos alimentos.
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Figura 6. Estruturas dos principais carotenoides encontrados nos alimentos (RODRIGUEZ-
AMAYA, KIMURA & AMAYA-FARFAN, 2008).

Alguns carotenoides apresentam atividade pro-vitaminica A, sendo determinada
devido a presenga do anel B-ionona ndo substituido, ligado a uma cadeia poliénica conjugada
de no minimo 11 carbonos. O B-caroteno apresenta duas dessas estruturas, enquanto o0s
demais, como a-caroteno e o B-criptoxantina, s6 possuem um anel B-ionona nédo substituido, o
que representa metade da atividade. Portanto, o B-caroteno € o carotenoide com maior
rendimento na transformacgdo em vitamina A, equivalendo a duas moléculas de retinol (Figura
7) (RODRIGUEZ-AMAYA, 2001; PACHECO, 2009).

Anel B-ionona Anel B-ionona

Sea’ Betacaroteno

lZX

N NN X OH

Retinol

Figura 7. Estrutura quimica e clivagem do p-caroteno (PACHECO, 2009).

Em decorréncia da presenca das insaturacfes, 0s carotenoides sdo sensiveis a luz, calor
e acidez, bem como a reacdes de oxidacdo e enzimas, como lipoxigenases, resultando na
formacdo de isdbmeros cis, diminui¢do da cor, perda de atividade como pro-vitamina A e
quebra da cadeia com formacéo de apocarotenoides (carotenoides com menos de 40 atomos
de carbono). Como o isdmero cis tem menor atividade pré-vitaminica A que a forma trans, é
importante evitar a formacdo do mesmo durante o processamento dos alimentos
(AMBROSIO et al., 2006 SAINI et al., 2015).
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3.4.3. Compostos fenolicos

Os compostos fendlicos também tém sido associados a beneficios para a salude, sendo
uma das raz@es para se estimular um consumo elevado de frutas e hortalicas, que contém, em
geral, teores relevantes destes compostos. Assim, é importante avaliar a presenca dos
compostos fendlicos tanto nos alimentos in natura quanto nos processados. Na literatura €
reportada a acdo dos compostos fendlicos na reducédo de riscos de doencas inflamatérias como
cancer, diabetes, neurodegeneracao relacionada a idade e doencas cardiovasculares, acoes
estas atribuidas as suas propriedades antioxidantes (BALASUNDRAM et al., 2006;
CUEVAS-RODRIGUEZ et al., 2010).

Compostos fendlicos sdo metabolitos secundarios presentes nas plantas, onde
apresentam funcdes de protecdo para as mesmas contra diferentes agentes agressores tais
como raios ultravioleta, patdgenos, dentre outros. Geralmente sdo hidrossolUveis e podem
estar na forma livre ou ligada a acucares (glicosideos) e proteinas, sendo amplamente
distribuidos no reino vegetal. Sdo sintetizados a partir das rotas pentose-fosfato, acido
chiguimico e fenilpropandide (BALASUNDRAM et al., 2006).

A estrutura quimica dos compostos fendlicos € constituida por um anel aromatico,
contendo um ou mais grupos hidroxila, podendo variar de fendlicos simples para polimeros
altamente complexos. Estima-se que mais de 8000 compostos fendlicos tenham sido isolados
e descritos em plantas, sendo classificados em é&cidos fendlicos, flavonoides, taninos,
cumarinas, ligninas e estilbenos (DAl & MUMPER, 2010).

Os acidos fendlicos sdo 0s mais encontrados em vegetais, divididos em dois grupos:
acidos hidroxibenzdicos (C6-C1) e acidos cinamicos (C6-C3). Sao constituidos quimicamente
por um anel aromatico, um grupamento carboxilico e uma ou mais hidroxilas, podendo
apresentar metoxilas (DEGASPARI & WASZCZYNSKYJ, 2004).

Os denominados de flavonoides sdo os que apresentam a estrutura quimica comum
composta por dois anéis aromaticos ligados por trés carbonos e um atomo de oxigénio
formando um heterociclo oxigenado denominado nucleo flavano. O grau de oxidacdo e o
padrdo de substituicdo do anel carbono, heterociclo, definem as classes de flavondides e,
dentro destas, o padrdo de substituicdo nos anéis A e B determinam os compostos especificos
(RHODES, 1996). Alguns flavonoides sdo pigmentos coloridos que conferem cor a muitas
frutas e hortalicas.

Esses compostos bioativos sdo componentes importantes em bebidas a base de frutas
como sucos de macd, acerola, uva, etc. Nas frutas, entre os principais tipos de compostos
fenolicos encontrados estdo o acido ferulico, &cido clorogénico, acido galico, rutina e
quercetina (RINALDO et al., 2010). Os flavonoides séo os principais encontrados na acerola,
principalmente as antocianinas, com teores na faixa de 37,9-597,4 mg.kg e os flavonéis (70-
185 mg.kg™) (MEZADRI et al., 2008). No abacaxi, os principais sdo os flavondis quercetina e
morina (LAKO et al., 2007).

Os teores e perfil das substancias nas frutas podem variar em funcdo da especie,
variedade, estresse ambiental ao qual a planta foi submetida e estadios de maturagdo (CRUZ,
2008).

3.5. Desenvolvimento de Bebidas

As propriedades dos compostos bioativos encontrados em frutas e hortaligas tém sido
reportadas em pesquisas cientificas (BARBA et al., 2017; HE et al.,, 2017; MAPELLI-
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BRAHM et al., 2017) e disseminadas para a populacdo como um todo. Isto tem levado os
consumidores a se tornarem mais conscientes, relacionando o consumo destes alimentos a
qualidade de vida e assim buscando produtos feitos a base de frutas, como sucos, néctares e
smoothies (WEBER & LARSEN, 2017).

Em funcdo da demanda por bebidas a base de frutas, a industria tem desenvolvido
novos tipos e sabores, que podem ser consumidos a qualquer momento, fora da safra e de
forma imediata (ready-to-drink). O grande desafio ainda € a reducdo de acucares adicionados,
0 que faz com que estejam sendo adotadas alternativas como a substituicdo do agUcar por
edulcorantes ou por suco de maca (DATAMARK, 2015).

De acordo com o Departamento de Agricultura dos Estados Unidos, o consumo global
de aclUcar aumentou 155 milhdes de toneladas em 2009 para 173 milhdes de toneladas em
2015 (USDA, 2017). Segundo a OMS (2015), o consumo de agucar ndo deve ultrapassar 5%
das calorias ingeridas (em torno de 25 g de acucar por dia). No Brasil, a obesidade passou de
11,8%, em 2006, para 18,9%, em 2016, com o diagndstico de diabetes aumentando de 5,5%
para 8,9% no mesmo periodo (BRASIL, 2017). Estes dados mostram a importancia do
desenvolvimento de bebidas com redugdo ou néo adicdo de agucares, a fim de contribuir para
a prevencdo de doencas cronicas ndo transmissiveis como a diabetes mellitus tipo 2 e a
obesidade (HYEYOUNG & LISA A, 2012; ANARIA et al., 2017).

Diversos estudos tém sido desenvolvidos com o objetivo de estudar o efeito da
reducdo do aglcar de sucos e néctares, utilizando a ferramenta da avaliacdo sensorial.

Pineli et al. (2016) realizaram um estudo visando reduzir o teor de agUcar no néctar de
laranja. As amostras com 8,5% e 7,2% de agUcar ndo diferiram significativamente, quanto a
aceitacdo sensorial, do néctar de referéncia (10%), apresentando boa aceita¢do. Os resultados
deste estudo sugeriram que é possivel reduzir o agucar adicionado em néctares de laranja
entre 15 e 45%, sofrendo pouco impacto nas caracteristicas sensoriais.

Freitas-Sa et al. (2017) aplicaram diferentes métodos de analise sensorial para avaliar
a percepcdo dos consumidores e a aceitacdo de néctares de uva com acucar reduzido e
concluiram que a menor reducédo de acUcar perceptivel foi de 0,2 g/100 mL em néctar de uva
formulado com 40% de suco integral. A reducéo aceitavel foi maior na avaliacdo das amostras
com maiores teores de agucar, sendo possivel reduzir o aclcar adicionado de 16,6% até 27,5%
sem diminuigdo significativa nas médias de aceitagao.

Bebidas mistas de frutas apresentam uma quantidade significativa de vitaminas,
minerais, compostos bioativos e fibras, além da sacarose, glicose e frutose presentes nas
frutas, que contribui para o sabor doce da bebida. Estes produtos apresentam boa aceitacdo e
interesse pelos consumidores, principalmente os produtos prontos para beber, como 0s
smoothies, pois € uma forma pratica de consumir frutas (BORGES et al., 2011; NOWICKA et
al., 2016).

Alguns autores definem os smoothies como uma bebida composta de misturas de
ingredientes, incluindo polpa e sumo concentrado de frutas, podendo adicionar gelo, leite e
iogurte, os quais conferem a bebida textura cremosa semelhante a dos milk-shakes
(MOREIRA, 2011; KEENAN et al., 2012; NUNES et al., 2016). De acordo com a legislacéo
brasileira para sucos mistos, onde os smoothies se enquadram, suco misto é definido como
uma bebida feita com mistura de frutas, combinacéao de fruta e vegetal, combinacdo das partes
comestiveis de vegetais ou mistura de suco de fruta e vegetal (BRASIL, 2009).

O termo smoothie é usado desde os anos 70, principalmente nos Estados Unidos e
Reino Unido, onde surgiram lojas de alimentos saudaveis, nas quais costumavam ser feitas e
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vendidas bebidas de frutas misturadas. A partir desta época, 0s smoothies tornaram-se uma
alternativa para consumo de frutas e hortalicas frescas (MULLER et al., 2010). Nos altimos
anos, tanto na Europa quanto nos EUA, as bebidas tipo smoothie tém crescido no mercado,
sendo o Reino Unido o pais europeu com maior atividade de langamento de produtos
(INNOVA, 2011).

Os smoothies sdo uma das mais recentes apresentacdes no mercado para 0 consumo de
frutas. Mercado este que tem apresentado uma demanda crescente por alimentos mais
saudaveis, a base de frutas e hortalicas, e por produtos com alto teor nutritivo, que promovam
bem-estar. O smoothie atende a esta demanda, devido a variedade de frutas que podem ser
utilizadas na sua formulacdo e ao diferencial de conter apenas frutas (IBRAF, 2009).

Ha estudos reportando o teor de substancias fitoquimicas e a capacidade antioxidante
de bebidas do tipo smoothie. Nowicka e colaboradores (2016) avaliaram um smoothie de
ameixa, péssego, damasco e cerejas acidas. Foram caracterizados 22 tipos de compostos
fendlicos, a capacidade antioxidante e o potencial in vitro para inibir enzimas relacionadas a
absorcdo intestinal (a-amilase e a-glicosidase). A inibicdo dessas enzimas é uma das
principais estratégias para neutralizar alteracGes metabdlicas relacionadas a hiperglicemia e
diabetes tipo 2.

Muller et al. (2010) analisaram a capacidade antioxidante de smoothies
comercializados, purés, concentrados e sucos de frutas. Foi observado que, mesmo apds o
processamento, as bebidas mantiveram o potencial antioxidante das frutas, podendo ser uma
alternativa para o consumo de frutas e/ou hortalicas. As bebidas apresentaram capacidade
antioxidante alta devido as misturas com frutas ricas em antocianinas e vitamina C.

Andrés et al. (2016) avaliaram o comportamento dos compostos bioativos e a cor de
smoothies pressurizado, fresco e pasteurizado, armazenados em refrigeracdo durante um
periodo de 45 dias. As bebidas foram consideradas relativamente estaveis durante o
armazenamento em comparacdo com o produto fresco, embora a degradacdo do A&cido
ascorbico tenha resultado na diminuicéo da capacidade antioxidante em todas as amostras.

3.6. Andlise Sensorial

A partir da segunda metade do século XX, a utilizagdo da analise sensorial apresentou
um rapido crescimento, juntamente com a expansdo de alimentos processados e industrias de
bens de consumo. O teste sensorial surgiu no Brasil em 1954, no Laborat6rio de Degustacédo
da Secdo de Tecnologia do Instituto Agrondmico de Campinas, onde o método foi utilizado
para classificar a bebida de café (MONTEIRO, 1984).

Durante o processamento de novos produtos alimenticios é de suma importancia esta
analise, na qual sdo avaliadas as caracteristicas sensoriais do produto e o comportamento do
consumidor (LAWLESS & HEYMANN, 1999; MONTANUCI, GARCIA & PRUDENCIO,
2010). As metodologias de analise sensorial tm como objetivo evocar, medir, avaliar e
interpretar as reagdes dos consumidores as caracteristicas dos alimentos por meio dos sentidos
de visdo, cheiro, gosto, toque e audi¢do (STONES & SIDEL, 1992).

As informacgOes obtidas nestes testes sdo importantes para decisdes como selecdo de
matéria-prima, padronizacdo de metodos e otimizacdo de formulacbes para o
desenvolvimento de produto. Assim, a analise sensorial se tornou uma ferramenta basica com
aplicacdo direta na industria de alimentos, capaz de transformar dados subjetivos em
informagdes objetivas, através da metodologia e de tratamentos estatisticos apropriados
(MEHINAGIC et al., 2003).
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Sdo empregados diferentes métodos sensoriais para medir ou estimar a resposta
humana aos estimulos sensoriais, como 0s discriminativos, descritivos e afetivos. Eles séo
recomendados de acordo com o produto, finalidade do estudo e utilizacdo mais valida
(LAWLESS & HEYMANN, 2010).

Os testes discriminativos sdo aqueles que verificam se existe diferenca perceptivel ou
ndo entre duas ou mais amostras, por exemplo, os testes triangular, duo-trio e comparagao
pareada (STONE & SIDEL, 2004).

Quando se necessita avaliar a preferéncia e/ou aceitacdo do produto séo aplicados os
testes afetivos ou de aceitacdo, utilizando consumidores habituais ou potenciais do produto.
Na grande maioria das pesquisas utiliza-se a escala heddnica que expressa o qudo agradavel
ou desagradavel é o produto (MEILGAARD et al., 1999). A palavra hedbnica é de origem
grega que significa “prazer” e os métodos que utilizam as escalas heddnicas sdo aplicados
quando se deseja medir graus de satisfacdo. As escalas hedonicas expressam o grau de “gostar
ou desgostar” através da descricdo das apreciagdes (que depois sdo convertidas em notas),
possuindo sempre um ponto central de indiferenca (nem gostei e nem desgostei). A avaliacdo
da escala hedonica é convertida em valores numéricos e estes sdo analisados estatisticamente
para determinar a diferenca entre amostras (TEIXEIRA, 2009). O nimero de consumidores
recomendados para os testes varia entre alguns autores. A quantidade é fundamental no
planejamento de um teste de aceitacdo. Stone e Sidel (2004) recomendam um total de 50 a
100 pessoas. Ja para Hough et al. (2006), é sugerido o uso de, no minimo, 112 consumidores.

Os testes descritivos se diferenciam dos outros métodos justamente porque permitem a
definicdo do perfil sensorial de um produto, descrevendo todas as caracteristicas presentes
naquele produto e que sdo detectadas pelo consumidor. Novas técnicas descritivas tém
surgido visando minimizar as exigéncias das técnicas descritivas classicas, como o tempo
gasto, treinamento de provadores e custos. O método check-all-that-apply (CATA) permite
obter respostas mais diretas dos consumidores e ainda sdo utilizadas como dados
suplementares para maximizar a aceitacdo dos produtos (ARES et al., 2010; ROCHA, 2014).
O questionario CATA € composto por perguntas com respostas multiplas e permite que 0s
provadores escolham todos os atributos possiveis que descreva o produto a ser avaliado, o que
contribui para a avaliacdo dos consumidores que tem dificuldade de expressar vocabularios
pertinentes a um determinado atributo (DOOLEY, LEE & MEULLENET, 2010). Segundo
Ares et al (2010), para a obtencdo de uma caraterizacdo sensorial utilizando o questionario
CATA, séo necessarios entre 50 a 100 provadores.
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4 MATERIAL E METODOS

4.1. Matéria-prima

O albumen solido (polpa do coco verde) da variedade ané foi cedido pela empresa de
agua de coco verde Rei do Coco, localizada no municipio de Barra do Pirai, no estado do Rio
de Janeiro (RJ). Os cocos processados por esta industria sdo provenientes do estado do
Espirito Santo no estddio de maturacdo em torno do sexto/sétimo més de maturacdo. A
retirada do albumen solido foi feita posteriormente a extracdo da agua de coco, de forma
manual (Figura 8 A), e 0 mesmo foi acondicionado em embalagens flexiveis. A dgua de coco
utilizada na formulacdo da bebida também foi cedida pela empresa. Todo este material foi
transportado sob refrigeracdo até a Embrapa Agroindustria de Alimentos, Rio de Janeiro/RJ,
onde foi feita a homogeneiza¢do do albumen em ultraprocessador (Nutri Ninja™, modelo
BL492BR30, China) (Figura 8 B). A polpa homogeneizada foi acondicionada em embalagem
aluminizada e armazenada em camara de congelamento a -18 °C.
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Figura 8. Remogédo manual (A) e hmogeneizagéo (B) do albumen sélido do coco verde.

Para o estudo inicial das formulacGes, foram utilizadas polpas congeladas de acerola e
de abacaxi (De Marchi, Jundiai/SP), adquiridas na Central de Abastecimento do Estado do
Rio de Janeiro (CEASA/RJ). Para a validacdo da formulacdo obtida por meio de teste
sensorial de aceitacdo, foram utilizadas como matérias-primas abacaxi e acerola in natura
provenientes do comércio local do municipio do Rio de Janeiro - RJ.

Os frutos de abacaxi, apds a recepgcdo, passaram por uma pré-lavagem em &gua
corrente para remocao de sujidades. Em seguida, foi feita uma sanitizacdo com imersao do
fruto em solugdo contendo 200 ppm de cloro livre por 15 min. Os frutos foram manualmente
descascados e fatiados para o despolpamento em despolpadeira horizontal Itametal, Bonina
0,25 df (Itabuna, Brasil) com peneira de 0,6 mm. O despolpamento da acerola também foi
realizado ap6s as etapas de lavagem e sanitizacdo da fruta, que seguiu direto para a
despolpadeira, ja que ndo havia necessidade de descascamento e corte.
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As polpas foram acondicionadas em embalagens plasticas e armazenadas a -18 °C até
0 momento da realizacdo dos ensaios experimentais. Os experimentos e analises foram
realizados nas plantas pilotos e laboratérios da Embrapa Agroindustria de Alimentos.

4.2.  Planejamento dos Experimentos

A Figura 9 mostra o planejamento das diferentes etapas experimentais e as analises
realizadas em cada uma delas.

-

Etapa | pH, acidez, solidos solaveis, sélidos totais,

Caracterizagéo fisico-quimica vitamina C (método titulométrico), fendlicos

do albtmen sélido e das totais, capacidade antioxidante (ABTS*) e
matérias-primas composicao centesimal (apenas do albimen).

\_
s

Etapa Il

Desenvolvimento do Avaliagdo microbioldgica, vitamina C (método

smoothie: planejamento de titulométrico), capacidade antioxidante (ABTS™)
mistura e teste de e analise sensorial.

desejabilidade

|
> |
|
|

Etapa Il1 «Anéalise sensorial, fisico-quimica, vitamina C
Avaliacio da qualidade da (CLAE), avaliacdo microbiologica, fendlicos
formulagéo de smoothie totais, capacidade antioxidante (ABTS* e

selecionada ORAC), carotenoides totais e perfil.

\_
~

Etapa IV L) .. . L .
- *pH, solidos soluveis, acidez, vitamina C (método
Estudo de estabilidade, titulométrico), capacidade antioxidante (ABTS+)
durante 90 dias, do smoothie carotenoides  totais, fendlicos totais, cor

armazenadoas;)PCrefrlgera(;ao instrumental e avaliacdo microbioldgica

\_

Figura 9. llustracédo das etapas do estudo.

4.2.1. Desenvolvimento do smoothie de frutas

Na Figura 10, é apresentado o diagrama do processamento do smoothie misto de coco
verde, acerola, abacaxi e dgua de coco, cujas etapas do desenvolvimento estdo descritas a
sequir.
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Formulacéo

A4

Homogeneizacao

¥

Pasteurizacdo

¥

Envase a quente
(hot fill)

¥

Resfriamento

A

Smoothie misto
de coco verde

Figura 10. Diagrama do processo para obtencdo do smoothie misto de coco verde.
Formulacao

Com base em testes preliminares, fixou-se a concentracdo do albumen sélido do coco
verde em 20% (m/m), sendo os teores dos trés outros componentes (polpas de acerola,
abacaxi e agua de coco) as variaveis independentes do planejamento de mistura (BRANCO &
GASPARETTO, 2005), que totalizaram 80% (m/m) do produto. Os parametros de resposta
avaliados foram o teor de vitamina C, a capacidade antioxidante e a aceitacdo sensorial global
das dez formulages resultantes do planejamento.

A Tabela 4 apresenta o delineamento experimental de mistura empregado para o
estudo das formulacdes do smoothie de coco verde, em que sdo apresentadas as variaveis reais
(teores de acerola, abacaxi e agua de coco) e as variaveis codificadas.
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Tabela 4. Delineamento experimental de mistura para o desenvolvimento de smoothie de
albumen sélido de coco verde (20% m/m), adicionado de acerola, abacaxi e agua de coco.

Formulagcdo  Varidveis codificadas Variaveis reais
X1 X2 X3  Acerola (%) Abacaxi (%) Agua de coco (%)

1 1 0 0 80 0 0
2 0 1 0 0 80 0
3 0 0 1 0 0 80
4 1/2 1/2 0 40 40 0
5 1/2 0 1/2 40 0 40
6 0 1/2 1/2 0 40 40
7 1/3 1/3 1/3 26,6 26,7 26,7
8 2/3 1/6 1/6 53,4 13,3 13,3
9 1/6 2/3 1/6 13,3 53,4 13,3
10 1/6 1/6 2/3 13,3 13,3 56,4

Homogeneizacdo

Para a elaboracdo das formulagdes, as matérias-primas foram pesadas nas quantidades
definidas no planejamento e homogeneizadas em ultraprocessador (Nutri Ninja™, modelo

BL492BR30, China) (Figura 11).

Figura 11. Homogeneizacdo das matérias-primas.

Pasteurizacao e envase

Foto: NATALI TEIXEIRA

Todas as formulagdes foram submetidas a pasteurizacdo em um trocador de calor de
superficie raspada (FT25D, Armfield, Inglaterra) (Figura 12), empregado para produtos
viscosos, utilizando o bindmio temperatura/tempo de 84 °C/40s. Na primeira etapa do estudo,
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a bebida foi envasada a quente em garrafas PET com tampas rosqueaveis, previamente
sanitizadas e imediatamente resfriadas.

Foto: NATALI TEIXEIRA

Figura 12. Pasteurizador de superficie raspada (FT25D, Armfield, Inglaterra).

Para a selecdo da melhor formulagéo, os resultados das determinacdes de vitamina C,
capacidade antioxidante e da aceitagcdo sensorial foram avaliados, utilizando-se a funcéo
desejabilidade. O processo foi repetido para obtencdo da bebida com a formulacdo
selecionada, sendo retiradas amostras para caracterizacdo do produto final e para a avaliacdo
da aceitacdo sensorial.

4.2.2. Estudo de estabilidade do smoothie misto

Para a obtencdo do smoothie final, foram seguidas as mesmas etapas de processo
utilizadas para as amostras do delineamento experimental, porém a etapa de resfriamento do
smoothie foi realizada no préprio pasteurizador e o produto foi envasado a frio em garrafas de
vidro de 300 mL com tampas rosqueaveis esterilizadas (Figura 13). As amostras foram
armazenadas em uma estufa BOD (Biochemical Oxigen Demand) com temperatura controlada
a7 °C (refrigeracdo) durante 90 dias, e foram retiradas amostras nos tempos 0, 12, 33, 61 e 90
dias, para determinacdo das caracteristicas fisico-quimicas, qualidade microbiologica, cor
instrumental e compostos bioativos.
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Foto: NATALI TEIXEIRA

Figura 13. Envase do smoothie pasteurizado.
4.3. Métodos Analiticos

Foi feita a caracterizacdo fisico-quimica das polpas, da &gua de coco e das diferentes
formulacBes obtidas no processamento, de acordo com os métodos descritos a seguir, sendo
0s resultados expressos como valores médios + desvio padrdo das determinacgdes realizadas
em triplicata.

43.1. pH

O pH foi determinado através de leitura direta em potenciémetro (Metrohm, modelo
785 DMP — Titrino), de acordo com a metodologia descrita pela AOAC (2005), utilizando as
solucBes tampdo pH 4,0 e pH 7,0 para calibracdo do equipamento.

4.3.2. Solidos soltveis

O teor de sélidos soluveis foi realizado por refratometria com unidade de medida em
°Brix, em refratdmetro digital ATAGO, conforme AOAC (2005).

4.3.3. Acidez total titulavel

A acidez total foi realizada por método titulométrico (AOAC, 2005), em titulador
automatico (Metrohm, modelo 785 DMP — Titrino), sendo os resultados expressos em mg de
acido citrico por 100 g de amostra.

4.3.4. Solidos totais

Os solidos totais foram determinados por gravimetria, que consistiu na pesagem das
amostras em pesa-filtros previamente tarados e aquecidos em estufa a vacuo a 65°C até a
obtencgdo do peso constante, conforme a AOAC (2016). Os resultados foram expressos em g
de sélidos totais por 100 g de amostra.
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4.3.5. Teor de vitamina C

O teor de &cido ascorbico foi determinado por dois métodos:

Método titulométrico: Foi utilizado o método de Tillmans, modificado por Silva (1999)
baseado na reducdo do indicador 2,6-diclorofenolindofenol (DCFI) pelo acido ascorbico. A
solucdo de DCFI foi padronizada com solugio de acido ascorbico (marca Sigma Aldrich®).
Para a extracdo do &cido ascorbico, pesou-se, em triplicata, cerca de 1 g da amostra em balao
volumeétrico ambar de 25 mL. Os bal@es foram avolumados com solugdo de &cido oxalico a
2% (m/v), seguindo-se de agitacdo magnética por 15 min. Aliquotas de 1 mL foram
solubilizadas em 50 mL de &cido oxalico e tituladas com a solu¢do de DCFI padronizado. Os
resultados foram expressos em mg de &cido ascorbico por 100 g de amostra.

Método cromatogréfico: A quantificacdo do teor de acido ascorbico por cromatografia liquida
de alta eficiéncia (CLAE) foi realizada segundo Rosa et al. (2007). Foram pesados em torno
de 2,5 g de amostra em baldo de 25 mL, seguidos de adi¢do de 10 mL de solucdo de acido
sulfurico (H,SO4) 0,1 N. A extracdo foi realizada em ultrassom por 10 minutos, sendo
avolumada com a mesma solucéo de &cido sulfurico. A solucéo foi filtrada diretamente para o
vial do injetor automatico. As condi¢Bes cromatograficas foram: coluna de troca idnica
(modelo HPX 87 H BIO RAD, 7,8 cm x 300 mm) a temperatura ambiente (28°C), modo de
eluicdo isocratico com solucdo aquosa de H,SO4 a 0,05 M, sob fluxo de 0,70 mL.min™,
volume de injecdo de 20 pL e tempo de corrida de 10 min. O equipamento utilizado foi o
cromatégrafo liquido de alta eficiéncia Waters® modelo Alliance 2690/5 e detector de arranjo
de fotodiodos Waters® modelo 2996, com quantificacdo em comprimento de onda 242,6 nm.
Este método foi utilizado apenas para o produto final.

4.3.6. Determinacéo da capacidade antioxidante

A capacidade antioxidante foi determinada por dois métodos ABTS™* e ORAC. Para
todos os ensaios foi utilizado o mesmo extrato, obtido de acordo com o procedimento descrito
na Figura 14.
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Adicéo de 10 mL

Pesagem da Centrifugagéo por
amostra (0,59 a adei.\t;ngtanol 500/t0 ¢ 20 minutos para
2,0g) em um gliacao em Vortex. separagdo das
béquer Repouso por 60 fases

minutos/escuro. '
[ Adicio de 10 mL |
Centrifugagéo por de acetona 70% ao Recolhimento do
20 minutos para precipitado e sobrenadante em
separacdo das agitacdo em vortex. baldo volumétrico
fases. Repouso por 60 ambar de 25 mL.
minutos/escuro.

(" Transferénciado |
sobrenadante para
0 mesmo balao
volumétrico (25
mL) avolumado
com agua

L destilada. )

Figura 14. Etapas para obtencdo do extrato segundo o método de Re et al. (2009) para
determinacéo da capacidade antioxidante (CRUZ, 2008).

4.3.6.1. Determinacdo da capacidade antioxidante pelo método ABTS™

O método do radical ABTS™ foi realizado de acordo com Re et al. (1999). O radical
ABTS™ foi preparado a partir da reacdo de 5 mL da solucdo de ABTS (7 mM) com 88 mL de
solucdo de persulfato de potéassio (140 mM) e mantido no escuro por 16h para garantir a
formacédo do radical. No dia da analise, o radical foi diluido com alcool etilico a 95% (v/v) em
quantidade necessaria para se obter uma absorbancia de 0,70 + 0,02 em comprimento de onda
de 734 nm.

A determinacdo da capacidade antioxidante foi feita em espectrofotdbmetro modelo
UV-1800 (Shimadzu, Japédo), em que 30 uL do extrato foram misturados a 3 mL da solugéo
diluida do radical ABTS™. A diminuicio da absorbancia foi observada apos 6 min de reacio
entre o radical ABTS™ e os extratos. O espectrofotdometro foi calibrado inicialmente com
alcool etilico a 95% (v/v), sendo o branco realizado com o radical ABTS™ e alcool etilico
(95%).

Para estimar a capacidade antioxidante, foram construidas curvas analiticas com o
padrdo de Trolox com solucgdes nas concentracdes de 100, 500, 1000, 1500 e 2000 pM em
etanol a 95% (v/v). Os resultados foram expressos em pumol Trolox por g de amostra.
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4.3.6.2. Determinacao da capacidade antioxidante pelo método ORAC

A determinacéo da capacidade antioxidante pelo método ORAC, descrito por Zuleta et
al. (2009), consistiu no preparo de 50 mL da solucéo de fluoresceina sddica a 78 nM, de 10
mL de solugéo contendo radical dicloridrato de 2,2,azobis-2-metilpropionamida (AAPH) a
221 mM e do padrdo Trolox a 500 uM. Para diluicdo destas solugdes, utilizou-se solucéo-
tampdo fosfato a 75 mM (pH 7,4), as quais foram preparadas no dia da andlise. A curva
analitica de Trolox foi construida a partir das concentracGes de 10, 20, 40, 60, 80, 100 e 120
HM.

Em uma microplaca preta de 96 pocos (Greiner 96 Flat Bottom Black Polystyrol),
pipetou-se 80 pL das solu¢des de Trolox, da amostra diluida 25 vezes e do branco (solugéo-
tampédo fosfato a 75 mM e pH 7,4). Foi colocada no leitor de microplaca Tecan modelo
Infinite 200 — TWT (Grddig, Austria) com comprimento de onda de excitacdo e de emisséo,
de, respectivamente, 484 nm e 535 nm. Em seguida, iniciou-se a injecdo do sistema,
dispensando 80 pL da solucdo de fluoresceina a 78 nM nas posigdes contendo as amostras e
200 pL nas posigdes de referéncia da fluorescéncia. A placa foi agitada e permaneceu no
equipamento a 37 °C, com a leitura da fluorescéncia das posic¢des de referéncia realizada por
10 minutos. Apos a leitura da fluorescéncia inicial, foram dispensados, com o segundo
sistema de inje¢do do equipamento, 40 puL da solu¢do de AAPH em todas as posi¢des (exceto
nas posicOes de referéncia) e a leitura da fluorescéncia medida imediatamente e a cada
minuto, em modo cinético, até que se atingisse uma leitura inferior a 5% da fluorescéncia
inicial.

A érea abaixo da curva (AUC — area under curve) das solucdes padrdo de Trolox, das
amostras e do branco foi calculada com o auxilio do programa computacional Prisma
(GraphPad Software, Califérnia, EUA), através do qual as leituras de fluorescéncia ao longo
do tempo de reacdo foram plotadas. As diferencas entre os valores de AUC das diferentes
concentracdes de Trolox e AUC do branco foram utilizadas para a construgdo da curva
analitica. Os resultados foram expressos em pumol Trolox por g de amostra.

4.3.7. Compostos fendlicos totais

A determinacdo dos compostos fendlicos totais foi feita de acordo com o método de
Singleton e Rossi (1965) modificado por Georgé et al. (2005) utilizando o reagente de Folin-
Ciocalteu (Sigma Aldrich®, Alemanha). A extracdo das amostras foi feita utilizando uma
solucgéo de acetona P.A. 70% (v/v) para avolumar o baldo &mbar de 25 mL, onde as amostras
foram pesadas e extraidas sob agitacdo magnética por 30 minutos. O extrato foi filtrado
utilizando papel de filtragéo rapida e diluido 1:10 em agua.

O extrato bruto foi submetido a uma etapa de extracdo em fase sélida com cartucho de
Oasis® HLB (Waters Corporation, EUA). Este cartucho é preenchido por uma fase
estacionaria de média polaridade (copolimero de poli-[divinilbenzenoN-vinilpirrolidona]),
ideal para eluicdo dos compostos de alta solubilidade em &gua, como os agUcares redutores e
vitamina C, e retencdo dos compostos fendlicos no cartucho. Uma aliquota de 2,0 mL do
extrato acetdnico foi percolada pelo cartucho, seguido da adi¢cdo de mais duas aliquotas de 2,0
mL de &gua destilada ao mesmo. Os filtrados foram recolhidos em uma proveta e
homogeneizados.

O extrato, antes e apds a eluicdo em cartucho, foi submetido a reacdo de Folin-
Ciocalteau, que se iniciou com a transferéncia de 0,5 mL do extrato para um tubo de ensaio
com adicdo de 2,5 mL de solucdo de Folin Ciocalteu previamente diluido em agua (1:10;
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(v/v), sendo homogeneizado em vértex. Apds 2 minutos, adicionou-se 2,0 mL da solucdo de
carbonato de sédio a 7,5% (m/v) e homogeneizou-se novamente em vortex. Procedeu-se o
aquecimento em banho a 50 °C por 15 minutos e, em seguida, o resfriamento em banho de
gelo até temperatura ambiente. O branco foi feito utilizando acetona ao invés do extrato. A
leitura de absorbancia foi realizada em espectrofotobmetro a 760 nm, zerado anteriormente
com &gua destilada. O teor de compostos fendlicos totais foi a diferenca entre os valores
obtidos para o extrato antes e ap0s a eluicdo em cartucho. Para quantificacdo, foi realizada
uma curva padréo com &cido gélico (Sigma-Aldrich®, Brasil) e os resultados foram expressos
em mg acido galico equivalente por 100 g de amostra.

4.3.8. Carotenoides totais e perfil

Os carotenoides totais foram extraidos utilizando a metodologia descrita por
Rodriguez-Amaya (1999), a partir de maceracdo com acetona e celite. Em seguida, realizou-
se uma filtracdo a vacuo em funil com placa porosa sinterizada conectado a kitassato. O
solido retido no funil foi retornado ao graal e procedida nova extracdo até que o sélido
apresentasse auséncia de coloragdo caracteristica de carotenoide. Os pigmentos dissolvidos na
acetona foram transferidos para um funil de separacdo contendo éter de petréleo. Em seguida,
o0 extrato foi lavado sucessivamente com agua destilada até que houvesse a eliminacéo da fase
cetdnica. Depois da lavagem, transferiu-se o extrato para um baldo de 25 mL e avolumou-se
com éter de petréleo. A absorbancia deste extrato foi medida em espectrofotbmetro em
comprimento de onda de 453 nm.

Para a determinacdo do perfil de carotenoides, foi conduzida a analise cromatografica
segundo Pacheco et al. (2014). A partir do teor de carotenoides totais foi retirada uma aliquota
de tal modo que a resposta cromatografica estivesse dentro da faixa linear da curva analitica.
O solvente foi removido sob fluxo de nitrogénio até a secura. Ao residuo, foram adicionados
100 pL de acetona e o vial foi agitado em vortex durante 10 segundos. Com auxilio de
pipetador automatico, a solucdo obtida foi transferida para vial com redutor de volume e
realizou-se a analise cromatografica.

Foi utilizado um cromatégrafo liquido de alta eficiéncia Waters® W600 e detector de
arranjo de fotodiodos Waters® modelo 996, com varredura de 300 a 500 nm e quantificacio
em 450 nm. Os compostos foram identificados por comparacdo do tempo de retencéo e dos
espectros de UV dos padrdes. O método baseia-se na separacao cromatografica em coluna de
fase reversa (C30, YMC Carotenoid S-3; 4,6 x 250 mm) a 33°C em modo de eluicdo
gradiente de metanol (Fase A) e éter metil-terc-butilico (Fase B) com fluxo de 0,8 mL.min™,
volume de injecéo de 15 pL e tempo de corrida de 28 min.

4.3.9. Composicao centesimal

A composicdo centesimal foi realizada de acordo com a AOAC (2010). A
determinacéo de umidade foi realizada pelo método gravimétrico (AOAC 925.09) e o residuo
mineral fixo ou cinzas foi determinado através da incineracdo da amostra em muflas a 550°C,
de acordo com o método 923.03 para obtencdo do teor total das substancias inorganicas
presentes na amostra.

Para a determinacdo da proteina presente nas amostras, foi utilizado o método AOAC
2001.11. O teor proteico foi obtido pela determinacéo de nitrogénio pelo método de Kjeldahl,
que se baseia na digestdo da amostra com acido sulfarico concentrado até que o carbono e o
hidrogénio sejam oxidados. O nitrogénio da proteina é reduzido e transformado em sulfato de
amonia. Adiciona-se hidroxido de sddio e aquece-se para a liberagdo da amonia dentro de um
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volume conhecido de solucdo de acido borico. O borato de aménia formado € dosado com
acido sulfurico 0,05 M. O teor de nitrogénio obtido é multiplicado por um fator especifico (F
= 6,38) para se obter o teor de proteinas.

Os lipideos foram quantificados por extracdo em Soxhlet, com solvente orgéanico éter
de petroleo. A remocdo do solvente foi feita por evaporacéo e a analise realizada de acordo
com 0 método AOCS 5-04. A determinacdo de fibra alimentar total foi realizada por método
enzimatico-gravimétrico (AOAC 991.43). O teor de carboidratos totais foi calculado por
diferenga, excluindo-se do total os teores dos demais componentes (proteina, umidade, fibra
alimentar, cinzas e lipideos).

O valor energético foi calculado utilizando os teores, em gramas (g), de carboidratos,
lipideos e proteinas das amostras e considerando-se como fatores de conversdao para
carboidratos e proteinas 4 kcal/g e para os lipideos 9 kcal/g (BRASIL, 2003), por meio da
equacao abaixo:

VE=4.C+4.P+9.L
Onde:
VE = valor energético (kcal)
C = carboidratos (g)
P = proteinas (g)
L = lipideos (g)

4.3.10. Minerais

Os minerais foram determinados segundo método 999.10 da AOAC (2010), e
quantificados pelo método 990.08 AOAC (2010).

4.3.11. Analise instrumental de cor

A analise instrumental de cor foi realizada em colorimetro Color Quest XE, Hunterlab.
Os resultados foram expressos de acordo com as coordenadas do sistema CIELab/CIELCH
(Figura 15), que inclui as variaveis L*, a*, b*, e angulo Hue (h) (FERREIRA, 1981).

Branco

. / i e
Vede N/ —Vermsifio
- &£ 2 ; Azul

Preto

Figura 15. Coordenados do sistema CIELab de cor (HUNTERLAB, 1978).
4.3.12. Analises microbioldgicas

Foram realizadas deteccdo de Salmonella sp., e coliformes a 45 °C, conforme a
exigéncia na legislagdo brasileira para bebidas a base de frutas (BRASIL, 2001). Foi também
feito a contagem de bolores e leveduras e contagem de bactérias laticas, pois séo
microrganismos comuns deteriorantes deste tipo de produto. As analises foram feitas de
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acordo com a metodologia recomendada pelo APHA (2001). As determinacfes foram feitas
apos o tratamento térmico e durante a avaliacdo da estabilidade do produto.

4.3.13. Analise sensorial

A avaliacgdo sensorial foi realizada em duas etapas do desenvolvimento do produto. Na
primeira, a aceitacdo global foi uma das respostas do planejamento de mistura, tendo sido
avaliadas as dez formulagdes desenvolvidas. O teste foi realizado com 84 consumidores, de
ambos 0s sexos e idade variando de 18 a > 65 anos, utilizando uma escala hedénica de 9
pontos, variando de 1 — desgostei extremamente a 9 — gostei extremamente, segundo método
descrito por Meilgaard et al. (1991). As amostras foram apresentadas de forma monadica,
balanceada e aleatdria, em copos plasticos brancos de 50 mL, codificadas com ndmeros de
trés digitos e servidas a temperatura de refrigeracdo (7 °C) (Figura 16). A agua mineral foi
oferecida aos consumidores para limpeza do palato entre as amostras.

Os consumidores também responderam a um questionario check—all-that-apply —
CATA (RICHTER, 2006). O questionario apresentou uma lista contendo 16 atributos
apropriados para descrever as bebidas, os quais foram: muito doce, sabor estranho, pouco
doce, cor atrativa, muito &cido, cor feia, fibroso, ralo, acido, arenoso, viscoso, sabor de coco,
sabor de abacaxi, sabor de coco, sem sabor e gorduroso. Os termos foram selecionados com
base em outros estudos e nas matérias-primas utilizadas na formulacdo da bebida. Os
consumidores foram orientados a assinalar a quantidade desejada de atributos presentes na
lista que fossem apropriados para descrever as amostras analisadas.

O teste foi realizado no Laboratorio de Anélise Sensorial da Embrapa Agroinddstria de
Alimentos, no Rio de Janeiro.

Foto: NATALI TEIXEIRA

Figura 16. Amostras analisadas na primeira etapa do estudo.

Na segunda parte, a amostra correspondente a formulagdo selecionada foi avaliada
quanto a aceitagdo por potenciais consumidores da bebida utilizando uma escala heddnica de
9 pontos, variando de 1 — super ruim a 9 — super bom ( Meilgaard et al., 1991).

A andlise foi realizada numa unidade da rede Hortifruti, situada no Recreio dos
Bandeirantes no municipio do Rio de Janeiro, por 113 consumidores de ambos 0s sexos e
idade variando de 18 a > 65 anos. A amostra foi servida em copo plastico branco de 50 mL,
codificada com numeros de trés digitos e servida a temperatura de refrigeragdo (7 °C). Os
consumidores também responderam sobre os dados sdciodemograficos, questbes sobre
habitos de consumo de sucos e néctares de frutas e intencdo de consumo. Um péster com
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informacdes sobre a matéria-prima, preparacao e contetdo nutricional da bebida foi afixado
no local do teste (Anexo A).

4.3.14. Analise dos dados

Os dados foram tratados estatisticamente utilizando anélise de variancia (ANOVA) e
teste de Tukey a 5% de significancia, para verificacdo de diferenca estatistica entre as médias,
utilizando o software Statistica 7.0 (Statsoft Inc., Tulsa, OK, EUA). Foram analisados os
coeficientes e a interacdo entre os parametros de resposta, gerando o grafico de Pareto e mapa
de contorno.

A funcdo desejabilidade foi avaliada com o objetivo de determinar as proporcoes
ideais de cada fruta, para que fosse possivel otimizar simultaneamente as diferentes varidveis
de resposta e obter a melhor formulacdo possivel. A metodologia de otimizacdo simultanea
foi proposta por Derringer e Suich (1980), com 0 objetivo de determinar uma fungédo de
desejabilidade para cada resposta, com valores restritos ao intervalo (0-1), em que 0
representa um valor inaceitavel e 1 o valor mais desejavel.

Na avaliacdo da analise sensorial, os consumidores foram classificados em diferentes
grupos com preferéncias semelhantes através da analise de Cluster utilizando-se a distancia
Euclideana e o método de agregacdo de Ward (BONANY et al., 2014).

A frequéncia de mencdao para cada termo foi determinada pela contagem do nimero de
consumidores que utilizaram este termo para descrever cada amostra. Para identificar se
houve diferencas significativas entre as amostras para cada termo utilizado no questionario
CATA utilizou-se o teste Q de Cochran. A tabela de frequéncia foi analisada usando analise
de correspondéncia (AC) considerando o qui-quadrado. Estes dados da analise sensorial
foram analisados no programa R linguagem.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1. Formulagéo de Smoothie Misto com Polpa de Coco Verde
5.1.1. Caracterizacdo das matérias-primas

A Tabela 5 apresenta a caracterizacdo fisico-quimica, teores de vitamina C, fendlicos
totais e capacidade antioxidante das polpas de acerola e abacaxi, da agua de coco e da polpa
de coco verde.

Tabela 5. Caracterizacao fisico-quimica vitamina C, fendlicos totais e capacidade
antioxidante das matérias-primas.

Parametro Polpa acerola Polpa Agua de Polpa de
abacaxi coco coco verde
pH 3,46 £ 0,01 354+0,01 516+£001 6,53+0,00
Acidez titulavel (g é&cido 1,92 + 0,00 0,66 £0,00 0,08+0,00 0,06 0,00
citrico.100 g™)
Sélidos soluveis (°Brix) 5,80 £ 0,06 12,00£0,06 5,90+0,00 7,50%0,12
Sélidos totais (g.100 g™) 6,59 £ 0,18 13,12+0,01 7,53+0,04 10,06 £ 0,07
Vitamina C (mg.100 g% 773,76 £25,48 20,56 + 0,20 ND ND
Fendlicos totais (mg acido 467,81 +5,04 38,18 +0,22 ND 18,82 + 0,82
galico. 100 g*)
Capacidade  antioxidante 51,22 +0,74 1,06 + 0,07 ND 0,75+0,05

(umol Trolox.g™)

*Dados referentes a média da triplicata + desvio padrdo. ND — ndo detectado, resultado abaixo do
limite de deteccdo.

Os valores de pH, acidez titulavel, sélidos solUveis e solidos totais determinados para
as polpas de acerola e abacaxi estdo dentro dos limites estabelecidos pela legislacéo brasileira
(BRASIL, 2000). Estes parametros sdo importantes para a padronizagdo, garantia da
autenticidade e também para a conservacdo das polpas (CASTRO et al., 2015).

Como esperado, a polpa de coco verde apresentou um teor de solidos solUveis, que
indica a quantidade de sélidos dissolvidos, maior do que o da agua de coco. No caso destas
duas partes do coco, os valores encontrados estdo relacionados com o provavel estadio de
maturacdo do fruto, préximo ao sétimo més, pois a tendéncia é que esses valores aumentem
com o avango da maturacdo. Esta relacdo faz com que o teor de solidos solUveis seja um
parametro importante para o sabor do fruto (MATTHEWS, 1994). Tanto a agua quanto a
polpa de coco possuem baixa acidez, sendo o pH mais alto. Nesta faixa de pH, a 4gua de
coco e a polpa podem ser susceptiveis a proliferacdo de bactérias patogénicas (CERESER et
al., 2008). Assim, a adicédo de frutas acidas em formulagdes com o coco verde tem o papel de
reduzir o pH, garantindo, juntamente com um processo de conservagdo, a Sseguranga
microbiologica da bebida. Além disto, a mistura de polpas fornece aclcares e acidos
organicos para o produto, o que possibilita o desenvolvimento de uma bebida de frutas sem a
adicdo de acUcares e de conservantes.

As caracteristicas das polpas de acerola e abacaxi, assim como da polpa de coco verde,
corroboram a justificativa do uso destas matérias-primas na formulagdo do smoothie, pois
possuem compostos fendlicos e vitamina C. Estes componentes contribuem para a capacidade
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antioxidante dos frutos, como se pode observar, na acerola, por exemplo, que contém altos
teores desses compostos e, consequentemente, uma capacidade antioxidante superior as das
demais matérias-primas (51,22 pmol Trolox. g™).

A Tabela 6 apresenta os resultados referentes a composi¢cdo centesimal da polpa de
coco verde.

Tabela 6. Composicao centesimal da polpa (albumen s6lido) de coco verde.

Parametro Polpa coco verde
Umidade (g.100g™) 89,74 + 0,01
Proteinas (g.100g™) 1,32 +0,00
Lipideos (g.100g™) 2,46 +0,01
Cinzas (g.100g™) 0,85 + 0,00
Fibra alimentar (g.100g™) ND**
Carboidrato (g.100g™)* 5,63 + 0,00
Valor calérico (kcal.100g™) 49,94

*Calculado por diferenga **Resultado abaixo do limite de deteccdo. Dados referentes a média da
triplicata + desvio padréo.

Além do elevado teor de umidade, os dados de composicao centesimal mostram que a
polpa do coco verde € composta principalmente de carboidratos, lipideos e proteinas. Estes
teores aumentam com a maturagdo do coco, chegando a niveis consideravelmente mais altos,
como observado para a polpa de coco maduro que contém em torno de 42 g/100 g de lipideos,
3,7 9/100 g de proteinas e 10,4 g/100 g de carboidratos (TACO, 2011). Outros fatores que
também contribuem para essa variacao sdo o local de plantio e a variedade. Ha muitos estudos
sobre 0 coco maduro (12 meses), porém ainda sdo incipientes os trabalhos sobre a polpa do
coco verde (SANTANA, 2012). Em um estudo feito por Santana (2012), no qual foi avaliada
a composicdo nutricional e as propriedades funcionais da polpa do coco verde, foram
reportados 0,83 g de proteina, 1,51 g de lipideos e 4,15 g de carboidratos em 100 g de amostra,
valores um pouco inferiores aos encontrados no presente estudo, o que pode estar relacionada
a maturacdo do fruto.

5.1.2. Planejamento de mistura

Caracterizacdo do smoothie de coco verde

Na Tabela 7, sdo apresentadas as caracteristicas fisico-quimicas de todas as
formulacGes do smoothie pasteurizado.

A acidez dos smoothies pasteurizados variou entre 0,25 a 0,61 g.100 g™* (expressa em
equivalente de &cido citrico). As amostras que apresentaram maiores valores de acidez foram
referentes as formulacbes F1, F2, F4, F8 e F9, que apresentaram, consequentemente, 0S
menores valores de pH. Estes resultados confirmam que a adigéo das polpas de acerola e de
abacaxi possibilitam um aumento na acidez e uma diminui¢do do pH das formulagdes, visto
que estas polpas apresentam maiores concentragBes de &cidos organicos como observado na
caracterizacdo das matérias-primas. A acidez das frutas influencia no sabor, aroma, cor,
estabilidade e na manutencdo de qualidade, podendo afetar a sua aceitagdo sensorial
(SANTOS et al., 2013). Em um estudo realizado por Matsuura & Rolin (2002), blends de
abacaxi e acerola apresentaram valores de pH entre 3,42 e 3,81 e acidez entre 0,71 a 0,87 g
4cido citrico.100 g™, préximos aos determinados no presente trabalho, considerando que a

32



adicdo da polpa e da agua de coco verde contribuem para o aumento do pH e diminuicdo da
acidez das formulagdes.

Tabela 7. Caracteristicas fisico-quimicas das diferentes formulagdes do smoothie de coco
verde (20%) pasteurizado.

Amostral - pcarola AMONI @ Coly  pr solves dcdosirico
(%) (°Brix) 100 g%)
F1 80 0 0 3,78 £ 0,02 6,3+0,15 0,60 + 0,01
F2 0 80 0 3,83+0,00 12,0+ 0,21 0,61 +0,00
F3 0 0 80 5,61+ 0,00 6,0 £ 0,00 0,06 + 0,00
F4 40 40 0 3,86 +£ 0,01 9,3+0,20 0,60 £ 0,01
F5 40 0 40 3,93 +0,02 6,4+0,12 0,34 +0,00
F6 0 40 40 4,01 +0,01 8,6 £ 0,06 0,35+0,01
F7 26,6 26,7 26,7 3,86 +0,00 8,0+0,10 0,44 +0,01
F8 53,4 13,3 13,3 3,76 £ 0,00 7,3+ 0,06 0,51 +0,00
F9 13,3 53,4 13,3 3,73 +0,01 10,2 £ 0,06 0,51+0,01
F10 13,3 13,3 56,4 4,19+0,01 7,2+ 0,06 0,25+ 0,00

*Dados referentes a média da triplicata + desvio padréo.

Quanto aos teores de solidos soluveis, foi observada uma variacdo entre 6,3 a
12,0 °Brix nas formulacfes analisadas. As bebidas com maiores teores de solidos soluveis
foram aquelas que apresentavam maior concentracdo de polpa de abacaxi em funcdo da
composicdo do fruto, como ja mencionado.

A Tabela 8 apresenta os resultados das varidveis dependentes (vitamina C e
capacidade antioxidante) do planejamento de mistura das dez formulagcbes de smoothie
pasteurizado.

Como esperado, é possivel observar uma relacdo entre as propor¢des de polpa de
acerola e o aumento dos valores de vitamina C e da capacidade antioxidante. Isto ocorre em
funcéo do alto teor de vitamina C nesta fruta, o que contribui para enriquecer a bebida a partir
de uma matéria-prima natural. E importante ressaltar que, mesmo apds o tratamento térmico
dos smoothies, foram observados altos teores de vitamina C.

Os gréficos apresentados na Figura 17 mostram a correlacdo entre a capacidade
antioxidante (A) e teor de vitamina C (B) com as variaveis independentes, isto &, as
concentracOes de polpa de acerola, polpa de abacaxi e 4gua de coco. Pode-se observar como
as maiores concentracOes de acerola interferiram nos valores da capacidade antioxidante e nos
teores de vitamina C, cujos valores maximos foram 52,55 pmol Trolox g™ e 572,37 mg 100 g
! respectivamente.

O coeficiente de correlagéo (R entre os teores de vitamina C e a capacidade
antioxidante das formulacdes foi 0,9963 (p < 0,05), o que comprova a forte correlacdo
positiva e a contribuicdo da vitamina C para a capacidade antioxidante das bebidas
formuladas. Pode-se afirmar que a medida que aumenta o teor de vitamina C, aumenta
também a capacidade antioxidante. Pereira et al. (2009) também observaram correlagdo
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significativa positiva entre o teor de vitamina C e a capacidade antioxidante (r = 0,99), ao

nivel de 5% de probabilidade em um néctar misto contendo agua de coco, e abacaxi e acerola.

Tabela 8. Teor de vitamina C e capacidade antioxidante das diferentes formulacdes do
smoothie de coco verde (20%) pasteurizado.

Acerola Abacaxi Agua o ] c a_pacidade
Amostra (%) (%) de coco Vitamina C (mg.100g™*) Antioxidante AB_TS
(%) (umol Trolox.g™)

F1 80 0 0 572,37 + 3,27 52,35+ 1,82
F2 0 80 0 20,29 £ 0,12 1,41 +£ 0,04
F3 0 0 80 15,30 + 0,07 0,67 +0,03
F4 40 40 0 290,20 + 2,42 27,74 £ 0,49
F5 40 0 40 316,27 + 9,14 29,08 £ 0,77
F6 0 40 40 19,93 + 0,17 1,18 £ 0,04
F7 26,6 26,7 26,7 252,31 +10,0 19,12 + 0,28
F8 53,4 13,3 13,3 395,56 + 9,15 34,91 £ 0,51
F9 13,3 53,4 13,3 132,83 +£12,94 11,34 + 0,49
F10 13,3 13,3 56,4 130,12 + 4,47 9,02 + 0,57

*Dados referentes a média da triplicata + desvio padrao.

Fitted Surface; Variable: Atividade Antioxidante Fitted Surface; Variable: vitamina C
A DV: Atividade Antioxidante; R-sqr=,997; Adj:,9961 B DV: vitamina C; R-sqr=,9919; Adj:,9895
Model: Linear Model: Linear

%éagua de coco %éagua de coco
0,0041,00 0,004

I 50
I 40
130

o at ;U U0 o o 2
0,00 025 0,50 0,75 1,00 F2 Efg 0,00 0,25 0,50 0,75 1,00

Y%acerola F4 Y%abacaxi Y%acerola Y%oabacaxi

Figura 17. Grafico de contorno das variaveis dependentes: capacidade antioxidante (A) e
vitamina C (B).
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Avaliacdo microbioldgica do smoothie de coco verde

Quanto & qualidade microbioldgica, verificou-se, nas dez formulagdes do smoothie
pasteurizado, contagem de coliformes a 45 °C menor que 10 UFC/100 g (estimado),
atendendo ao limite maximo preconizado pela legislacdo para polpa de frutas (BRASIL,
2001). Além disso, também ndo foi detectada a presenca de Salmonella, cujo padrdo da
legislacdo é a auséncia em 25 g de amostra. Este resultado demonstra que ndo houve
contaminacdo de origem fecal e que o local e os manipuladores seguiram as recomendacdes
de boas préaticas de fabricagdo. As formulacfes do smoothie pasteurizado estavam aptas para
consumo humano e puderam ser entdo, submetidas a analise sensorial.

Analise sensorial do smoothie de coco verde

As médias da aceitacdo global dos smoothies encontram-se na Tabela 9, variando de
3,1 a6,1, onde se pode observar que houve diferenca significativa (p < 0,05) entre as amostras.

Tabela 9. Médias* do atributo aceitacdo global do smoothie de coco verde (20%)
pasteurizado.

%0 Notas %
na zona Notas

Amostras Acerola Abacaxi Aguade Aceitacdo Global de na zona
(%) (%) coco (%) (n=84)* aceitagdo de

=5) rejeicao
(<5)
F1 80 0 0 3,1° 20,2 79,8
F2 0 80 0 6,12 79,8 20,2
F3 0 0 80 4,7 56,0 44,0
F4 40 40 0 4,5 50,0 50,0
F5 40 0 40 3,5% 28,6 71,4
F6 0 40 40 5,9 79,8 20,2
F7 26,6 26,7 26,7 4.8° 54,8 45,2
F8 53,4 13,3 13,3 4,0% 41,7 58,3
F9 13,3 53,4 13,3 5,8 75,0 25,0
F10 13,3 13,3 56,4 4.2 47,6 52,4

*Meédias com letras iguais na mesma coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p < 0,05).

Vé-se que a formulacdo F2 contendo apenas abacaxi e a polpa de coco apresentou a
maior média de aceitagdo, porém, ndo diferindo estatisticamente das formulacdes F6 (40%
abacaxi, 40% agua de coco e sem acerola) e F9 (13,3% acerola, 53,4% abacaxi, 13,3% agua
de coco). As formulagdes encontram-se dentro da faixa de aceitacdo na escala hedénica de 9
pontos (BRAZIL et al., 2015).

Estas formulagbes mais aceitas foram as que apresentavam maiores proporgoes de
polpa de abacaxi. Este resultado sugere que a polpa de abacaxi, com maior teor de solidos
soltiveis em relagdo aos demais constituintes das formulacGes, contribuiu para a aceitacéo
destas amostras, uma vez que o atributo dogura tende a influenciar na aprovacéo pelos
consumidores. Resultado similar péde ser observado por Nowicka et al. (2016), que
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verificaram uma relacdo entre o grau de docgura e a aceitacdo de smoothies, sendo aqueles com
maiores propor¢des de sucos de magd e de marmelo os mais aceitos, com média das notas,
respectivamente, de 8,2 e 7,5. Os demais smoothies, com acidez elevada, tiveram menores
notas de aceitacao.

Este tipo de comportamento também foi reportado por Souza et al. (2013) em um
estudo no qual foram desenvolvidas dez formulagdes de néctares mistos de caju, manga e
acerola. A formulacdo constituida de 12,25% de caju, 21% de manga e 1,75% de acerola
(formulacdo com menor teor de acerola) obteve a maior nota (7,7) mostrando uma boa
aceitacdo do produto contendo menos acerola, ou seja, 0 produto com menor acidez.

Faraoni et al. (2012) desenvolveram um suco misto de manga, goiaba e acerola, no
qual as dez formulacdes testadas obtiveram médias das notas variando de 6,6 a 7,6. Similar a
este trabalho, as formulagbes com maior proporcdo de acerola e, consequentemente, maior
acidez, apresentou menor aceitacdo sensorial.

Os dados mostram que formulacGes com proporcao consideravel de polpa de acerola
podem ter maior aceitacdo sensorial quando combinadas com frutas mais doces, o que pode
ser observado nas formulagdes com iguais quantidades de polpa de acerola e maior teor de
polpa de abacaxi, que apresentaram diferenca significativa entre as elas (F4 - 40% acerola, 40%
abacaxi, 0% agua de coco) e (F5 - 40% acerola, 0% abacaxi, 40% agua de coco), cujas notas
foram, respectivamente, 4,5 e 3,5.

Analisando a porcentagem de notas na zona de aceitacdo, foi observado que as
formulacBes F2 e F6 obtiveram o maior percentual de aprovacao, ambas com 79,8%, seguidas
da formulagdo F9, com 75%, confirmando o resultado da analise estatistica. Ja a amostra F1,
com 80% de polpa de acerola, obteve um percentual de rejeicdo de 79,8%, sendo a mais
rejeitada pelos consumidores.

Para identificar e melhor interpretar a preferéncia individual dos consumidores, foi
utilizada a andlise de cluster, na qual foram identificados grupos de consumidores em funcéo
da similaridade de suas respostas quanto a preferéncia das amostras.

A anélise de cluster revelou dois grupos de consumidores (segmentos), 0s quais Sao
visualizados no dendrograma da Figura 18, sendo o segmento 1 formado por 62 consumidores
e 0 segmento 2 contendo 22 consumidores. As médias de aceitacdo de cada segmento podem
ser observadas na Tabela 10.

Observando os dados do segmento 1, pode-se verificar que um elevado numero de
pessoas atribuiu notas maiores para as formulagdes F2 (0% acerola, 80% abacaxi, 0% agua de
coco), F6 (0% acerola, 40% abacaxi, 40% agua de coco) e F9 (13,3% acerola, 53,4% abacaxi,
13,3% agua de coco), confirmando-as como as mais aceitas entre as dez formulagdes. As
demais amostras mantiveram-se com notas abaixo da escala de aceitacdo. Em contrapartida,
as amostras ndo diferiram estaticamente entre si quando avaliadas no segmento 2. Neste
segmento, observou-se uma reducdo na nota de aceitacdo para as formulagdes F2, F6 e F9,
resultando com que néo diferissem das demais amostras.

A frequéncia em que cada um dos termos do questiondrio CATA foi usada para
descrever cada uma das dez formulagdes esta apresentada na Tabela 11.
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Cluster Dendrogram
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Figura 18. Dendograma para andlise hierarquica de agrupamento pelo método de Ward.

Tabela 10. Médias da aceitacdo global das formulacdes do smoothie de coco verde (20%)
pasteurizado de acordo com os segmentos identificados.

Amostras Acerola  Abacaxi Aguade Segmentol (n=62)* Segmento 2 (n=22)*

(%) (%) coco (%)
F1 80 0 0 2,9" 3,6°
F2 0 80 0 6,7 4,5
F3 0 0 80 5,1%° 3,6°
F4 40 40 0 4,5% 4.4°
F5 40 0 40 3,2¢ 4,3
F6 0 40 40 6,2° 5,2°
F7 26,6 26,7 26,7 4,8% 5,0°
F8 53,4 13,3 13,3 3,9%f 4,7
F9 13,3 53,4 13,3 6,0%° 5,2°
F10 13,3 13,3 56,4 4,2%% 4.4°

*Medias com letras iguais na mesma coluna nédo diferem entre si pelo teste de Tukey (p < 0,05).

Diferencas significativas entre as amostras, de acordo com o teste Q de Cochran,
foram encontradas para a frequéncia com que 0s consumidores usaram todos os termos
incluidos no questionario (Tabela 11) sugerindo que esta técnica foi capaz de detectar
diferencas na percepcdo das dez amostras e também de identificar os atributos sensoriais que
podem ter influenciado na aceitacdo das amostras pelos consumidores. Os termos mais
utilizados pelos consumidores foram “viscoso”, “4cido” e “pouco doce”. Portanto, estes
podem ser considerados apropriados para a descricdo das amostras, e, de alguma forma,
explicam as notas mais baixas de aceitacdo, uma vez que estas caracteristicas sdo pouco
apreciadas pelos consumidores. Os termos menos utilizados para as formulagdes foram “ralo”,

“sem sabor”, “gorduroso” e “muito doce”.

Os resultados de frequéncia do questiondario CATA permitem concluir que 0s
consumidores foram capazes de discriminar as amostras com relagdo aos sabores
predominantes em cada formulacdo. A formulacdo F7, que continha a mistura das trés
materias-primas nas mesmas proporc¢des, teve a mesma frequéncia de marcacbes para o
“sabor de abacaxi” e para ‘“sabor de acerola”, enquanto que o “sabor de coco” foi pouco
marcado para descrever essa amostra e, portanto, pouco perceptivel pelos consumidores.
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Tabela 11. Frequéncia de mencéo de cada termo do questionario CATA para cada uma das
formulacGes de smoothie de coco verde (20%) pasteurizado analisadas.

Termos Amostras

FL F2 F3 F4 F5 F6 F7 F8 F9 FI0

Muito doce 1% 6° 1 1® o° 3P g g b @
Sabor estranho 26 8 27 22 39* 10 23 25° 13% 2¢°
Pouco doce 51 28°  46™  44™ 597 3% 4o 597 34%de 47
Cor atrativa 16 35* 190 19" 13¢ 30 20° 2% 2% 13¢
Muito &cido 41 11° 1le 26 14° 1® 8@ 3 7 o
Cor feia 30 13% 22" 22" 38* 10" 23" 22 18% 38°
Fibroso 16°%  23%¢ ¢ 8° 21°0 2% 12%  @° 33*  13%
Sabor de abacaxi 9" 788 3¢ 27% 11" e4® 40° 18" 59" 30@
Ralo 0° 1% 17* 0° 7B L L 12
Viscoso 67°  61* 40° 65 59% 48™ 61* 67° 61° 37°
Acido 35% 43" 3 46 31 22 37* 33" 35 13¢
Arenoso Qb 0% 7% o 15 4% 5° g* 19 g™

Sabor de acerola 60 2 1 54% 42 5 40° 51%° 20° g

Sabor de coco 7 28° 71*  13*  15% 48" 25% 13® 45 51°
Gorduroso 7° 9Q° 258 7P 9Q° 11°  8° 11°  11°  15®
Sem sabor 5% 2% 14 0 qE® g ged o ghe o qd 20°

*Médias com letras iguais na mesma linha ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p < 0,05). F1 — 80% acerola,
0% abacaxi, 0% agua de coco; F2 — 0% acerola, 80% abacaxi, 0% agua de coco; F3 — 0% acerola, 0% abacaxi,
80% agua de coco; F4 — 40% acerola, 40% abacaxi, 0% agua de coco; F5 — 40% acerola, 0% abacaxi, 40% agua
de coco; F6 — 0% acerola, 40% abacaxi, 40% agua de coco; F7 — 26,6% acerola, 26,7% abacaxi, 26,7% agua de
coco; F8 — 53,4% acerola, 13,3% abacaxi, 13,3% agua de coco; F9 — 13,3% acerola, 53,4% abacaxi, 13,3% agua
de coco; F10 — 13,3% acerola, 13,3% abacaxi, 56,4% agua de coco.

As formulagdes F2, F6 e F9 foram descritas principalmente com os termos “sabor de
abacaxi” e “cor atrativa”, 0 que era esperado uma vez que estas amostras continham maior
concentracdo de polpa de abacaxi. Estas caracteristicas contribuiram, possivelmente, para a
aceitacdo destas amostras.

A primeira e segunda dimensdo da analise de correspondéncia (AC) representaram
88,17% da variancia dos dados experimentais, representando, respectivamente, 51,97% e
36,20% da variancia. A Figura 19 mostra a representacdo das dez formulagdes nas duas
primeiras dimensdes da AC. Pode-se observar que as formulagGes ficaram divididas em
quatro grupos distintos, em que foi possivel identificar as caracteristicas de cada amostra
analisada. Os smoothies formulados com maior concentracdo de polpa de acerola (F1, F4, F5
e F8), foram descritos como “sabor estranho”, “cor feia”, “sem sabor”, “viscoso”, “sabor de
acerola” e “muito 4acido”. As amostras formuladas com maior concentracdo de polpa de
abacaxi (F2, F6 e F9), que obtiveram maiores médias de aceitacdo, foram associadas como
“sabor de abacaxi”, “fibroso” e “arenoso”. Nesta andlise, a “cor atrativa” foi utilizada para
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descrever a formulacdo F7. As formulagdes F3 e F10, com maior concentracdo de agua de
coco, foram descritas como “pouco doce”, “gorduroso”, “sabor de coco” e “ralo”.
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Figura 19. Andlise de correspondéncia (AC) dos dados do CATA do smoothie de coco verde
pasteurizado.

Pelo diagrama de Pareto (Figura 20), foi possivel observar que as trés variaveis
independentes tiveram efeito significativo sobre a aceitacdo global, sendo a proporgdo de
abacaxi a variavel que possui maior influéncia, seguida da agua de coco e, por ultimo, a
acerola. Novamente, este dado estatistico confirma que as formulagbes com maior
concentracdo de polpa de abacaxi apresentaram a maior aceitagdo entre os provadores.

Pareto Chart of Standardized Effects; Variable: Aceitacéo Global
3 Factor mixture design; Mixture total=1., 10 Runs
DV: Aceitagéo Global; MS Residual=_1060303

p=.05
Standardized Effect Estimate (Absolute Value)

Figura 20. Diagrama de Pareto para o efeito das varidveis independentes (teores de abacaxi,
acerola e agua de coco) sobre a aceitacdo global do smoothie.

%

(B)% Abacaxl 26.7194

(C)% Agua de coco 19.256

(A)% Acero[a 12 47184
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Teste de desejabilidade

Em funcéo dos resultados analisados das variaveis independentes, foi utilizado outro
método estatistico para avaliacdo dos dados, a funcdo desejabilidade, proposta por Derringer
& Suich (1980). A Figura 21 mostra o resultado da andlise da fungdo desejabilidade
apresentando as propor¢des que levaram a uma nova formulacdo. Esta analise mostra que a
funcdo desejabilidade méxima é atingida quando essas novas proporc¢Ges sdo aplicadas na
formulacdo da bebida, que sdo acerola (34%) e abacaxi (66%), e sem a agua de coco, com
valores estimados de aceitacdo sensorial de 5,2, capacidade antioxidante de 19,29 pmol
Trolox.g! e vitamina C de 219 mg.100 g*. Assim, a formulacéo final selecionada consistiu de
52,8% abacaxi, 27,2% acerola e 20% de albumen solido de coco verde.

A acerola, apesar de ndo contribuir positivamente para a aceitacdo sensorial do
produto, destaca-se por ser fonte de vitamina C, e por conferir capacidade antioxidante ao
produto, contribuindo para o valor nutricional e potencial valor funcional do mesmo, mesmo
que em menor quantidade na formulagéo.

Profiles for Predicted Values and Desirability
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Figura 21. Valores estimados propostos pela funcdo desejabilidade para as respostas
aceitacdo sensorial, vitamina C e capacidade antioxidante do smoothie de coco verde
pasteurizado.

5.2.  Desenvolvimento do Produto Final
5.2.1. Caracterizacao das polpas frescas

No desenvolvimento do smoothie final, as polpas utilizadas foram obtidas por meio de
processamento na Planta Piloto a partir das frutas frescas e a caracterizacdo das mesmas
encontra-se na Tabela 12.

Da mesma forma que as polpas congeladas utilizadas na primeira etapa do estudo, as
polpas frescas, recém extraidas, também estavam de acordo com o Regulamento Técnico para
Fixacdo dos Padrdes de ldentidade e Qualidade para Polpas de Frutas (BRASIL, 2000). Pode-
se observar que a polpa de acerola fresca apresentou maior teor de sélidos soltveis e menor
acidez que a polpa congelada (8,2 °Brix e 1,25 g.100 g* e 5,8 °Brix e 1,92 g.100 g*,
respectivamente). A polpa de abacaxi, por sua vez, apresentou teores proximos para ambas as
polpas. Estas variagcdes nos constituintes das polpas podem se dar em fungdo do manuseio
(transporte, acondicionamento, processamento e armazenamento) ou mesmo pela procedéncia
do fruto, que depende de fatores como solo, época da colheita, sistema de producéo, estadio
de maturagéo, entre outros.
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Tabela 12. Caracteristicas fisico-quimicas das polpas frescas de acerola e abacaxi.

Parametros* Polpa de acerola Polpa de abacaxi
fresca fresca
pH 3,42 £ 0,01 3,53+0,01
Acidez titulavel (g 4cido citrico100 g™) 1,25+ 0,00 0,77 £0,01
Solidos solaveis (°Brix) 8,2+ 0,06 11,5+ 0,06
Sélidos totais (g.100 g™) 9,26 + 0,05 11,61 + 0,03
Vitamina C (mg.100 g% 1448,91 + 9,36 52,21 + 2,56
Fendlicos totais (mg acido galico100 g™) 1472,87 £ 1,49 75,23 £ 0,58
Capacidade antioxidante (umol Trolox. g™) 148,31 £2,10 3,77 £ 0,25

*Dados referentes a média da triplicata + desvio padréo.

Os teor de vitamina C das polpas de acerola e abacaxi foram de 1448,91 mg.100 g™ a
52,21 mg.100 g™, respectivamente. O abacaxi é um fruto que, como a maioria dos frutos,
possui baixo teor de vitamina C quando comparado a acerola, ja que esta é considerada a
segunda fruta com maiores concentracdes de vitamina C depois do camu-camu, que tem em
média 2,7 g em 100g de polpa (SMIDERLE & SOUSA, 2008).

Com relacdo aos compostos fenolicos totais, a polpa de acerola recém extraida
apresentou um valor alto (15.907 mg.100g™ ,base seca), porém ainda bastante inferior ao
reportado por Silva et al. (2014), de 29.093 mg é4cido gélico.100 g™.. Essa polpa é uma boa
fonte desses compostos, que apresentam propriedades funcionais e que refletem também na
capacidade antioxidante, como observado na Tabela 12.

Os teores de vitamina C, compostos fendlicos totais e, consequentemente, a
capacidade antioxidante, foram superiores aos das polpas congeladas, como esperado, devido
a fatores j& mencionados, que podem influenciar nos niveis destes compostos em frutas como
tipo e local de cultivo, clima, variedade, época do ano, mas também por fatores relacionados
as formas de processamento e estocagem.

5.2.2. Caracterizacao fisico-quimica e avaliacdo microbiolédgica do produto final

As caracteristicas do smoothie de coco verde com a formulagdo selecionada (53%
abacaxi, 27% acerola, 20% albumen sélido de coco verde) estdo apresentadas na Tabela 13.

Quanto ao produto, é importante destacar que o teor de sélidos soltveis do smoothie é
proveniente apenas das polpas de frutas utilizadas, pois ndo houve a adicao de aglcar durante
0 processo de obtencdo da bebida, o que o caracteriza como um produto mais natural,
saudavel e passivel de ser consumido, com moderacdo, por pessoas com restricdo dietética a
ingestdo de agucar.

O smoothie pode ser caracterizado como um alimento &cido (pH inferior a 4,5), 0 que
se deve a presenca dos acidos organicos da acerola e do abacaxi. Esta condigdo reduz o risco
de crescimento de microrganismos patogénicos, contribuindo para uma melhor conservagao
do produto. Porém, ainda assim, ha a possibilidade do desenvolvimento de microrganismos
deteriorantes, como bolores, leveduras e bactérias &cido-tolerantes como as bactérias lacticas,
sendo necessario o controle higiénico-sanitario do processamento no envase e do
armazenamento (MAIA et al., 2007).
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Tabela 13. Caracteristicas fisico-quimicas e parametros microbiologicos da formulacao final
do smoothie misto de coco verde.

Parametros* Resultados

pH 3,75+ 0,00
Acidez titulavel (g 4cido citrico.100 g™ 0,80+ 0,01
Solidos solaveis (°Brix) 11,3+0,53
Salmonella sp (auséncia em 25 g) Auséncia
Coliformes a 45 °C (NMP/g) <3
Contagem de bactérias lacticas (UFC/g) <1,0 x 10" estimado
Contagem de bolores e leveduras (UFC/g) <1,0 x 10" estimado

*Dados referentes a média de triplicata + desvio padréo.

No smoothie final, ndo foi detectada a presenca de Salmonella spp. e a contagem de
coliformes a 45°C manteve-se dentro do limite estabelecido pela legislagdo (BRASIL, 2001),
indicando que ndo houve contaminacdo durante a manipulacdo do produto e que 0 processo
de pasteurizacgdo foi suficiente para a sua conservagdo. As contagens de bactérias lacticas e de
bolores e leveduras foram menores que 10, ap0s a pasteurizacdo, sugerindo que o produto
estava praticamente isento da presenca de tais micro-organismos.

A Tabela 14 apresenta os resultados referentes a composi¢do centesimal do smoothie
final (52,8% abacaxi, 27,2% acerola, 20% albumen soélido de coco verde).

Tabela 14. Composicao centesimal da formulacdo final do smoothie misto de coco verde.

Parametros Valores (g.100 g*)
Umidade 89,12 + 0,08
Cinzas 0,43 +0,02
Proteinas 0,69 £0,00
Lipideos 0,34 £ 0,07
Carboidratos* 8,64 £ 0,00
Fibras 0,78 +£0,00

*Calculado por diferenca. Resultados apresentados como média de triplicata + desvio padrao.

Os valores encontrados estdo dentro da faixa esperada para produtos a base de frutas,
sendo composto principalmente por carboidratos. Apesar da polpa de coco verde conter um
teor relevante de lipideos (2,46 g.100 g), o percentual de polpa usado na formulacdo
contribuiu para o baixo teor de lipideos na bebida e, consequente, melhor palatabilidade do
produto.

Uma porcdo (copo de 200 mL) fornece em torno de 81 kcal, valor energético que
corresponde a 4% do valor diario para uma dieta de 2.000 kcal (BRASIL, 2003). Este tipo de
produto tem sido demandado pelos consumidores que buscam alimentos menos caldricos,
mais nutritivos e que auxiliem na reducdo do risco de doengas crénicas nao transmissiveis.

A Tabela 15 apresenta a composi¢do em minerais do smoothie misto final, assim como
as contribuicdes percentuais do smoothie em relacdo a Ingestdo Diaria Recomendada (IDR),
considerando os valores preconizados de ingestdo para um adulto (BRASIL, 2005).
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Tabela 15. Composicdo em minerais da formulagédo final do smoothie misto de coco
verde final e ingestdo didria recomendada.

Parametros Valores (mg.100 g™ % IDR*
Sédio 447 1,24 0,4**
Potassio 223,70 £ 20,06 13**
Magnésio 13,93 £ 3,59 10
Calcio 7,53+5,12 15
Fdsforo 11,16 £ 1,47 3,2
Ferro 0,72+0,01 10
Zinco 0,06 + 0,02 1,7
Manganés 0,59 £ 0,06 51
Cobre 0,08 + 0,06 17

Resultados apresentados como média de triplicata = desvio padrdo. *Considerando a ingestdo de um
copo da bebida (cerca de 200 mL). ** Caélculo referente a recomendacédo da WHO (2012).

O potéssio foi o elemento presente em maior concentragdo, como € comum para a
maioria dos produtos de frutas, seguido do magnésio e fdésforo, enquanto que os menores
teores foram de cobre e zinco. O aporte nutricional destes elementos é de suma importancia
para as funcdes metabdlicas, como na formacdo de 0ssos e dentes, na manuten¢do do pH dos
fluidos corporais, conducdo de impulsos nervosos e controle da contragdo muscular, e alguns
deles exercem funcdes fisiologicas especificas, como o0 zinco que atua como sitio ativo de
enzimas (REILLY, 2002).

A partir dos valores encontrados nesta bebida, considerando a ingestdo de um copo
com cerca de 200 mL, foi possivel calcular as contribuicdes percentuais em relacdo a ingestéo
diaria recomendada (IDR) para um adulto. De acordo com RDC n° 269 da Agéncia Nacional
de Vigilancia Sanitaria (BRASIL, 2005), que estabelece a ingestdo didria recomendada de
vitaminas, minerais e proteinas, tem-se que 0s minerais que fornecem maior aporte nutricional
de 200 mL do smoothie sdo 0 manganés e o cobre, com, respectivamente, 51% e 17% da IDR.
Segundo a RDC n° 54 (BRASIL, 2012), para informar que o produto é fonte de algum
mineral, este deve apresentar o conteddo minimo de 15% da IDR, sendo assim, o smoothie
misto com polpa do coco verde pode ser indicado como uma bebida fonte de manganés e
cobre. Estes nutrientes pertencem ao grupo dos microminerais (necessidade <15mg/dia),
essenciais em diversas fungdes no organismo humano.

A ingestdo de alimentos e bebidas fonte destes microminerais auxiliam no aporte
diario recomendado. Dentre os beneficios do cobre, estd a atuacdo no sistema cardiovascular e
neuroldgico, reforco dos tecidos conjuntivos, promoc¢éao do desenvolvimento 6sseo e também
possui papel importante na mobilizagdo do ferro para a sintese de hemoglobina. Além disso, é
um elemento necessario para as enzimas que participam do processo metab6lico. O manganés
também é um componente de muitas enzimas, inclusive glutamina sintetase, piruvato
carboxilase e superoxido dismutase mitocondrial, estando associado & formacéo de tecidos
conectivo e esquelético, crescimento e reproducdo e metabolismo de carboidratos e lipideos.
(MAHAM & ESCOTT-STUMP, 2010).

5.2.3. Compostos bioativos e capacidade antioxidante do smoothie final

Na Tabela 16 estdo apresentados os teores dos compostos bioativos, vitamina C e
capacidade antioxidante do smoothie final.
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Tabela 16. Vitamina C, compostos fendlicos totais, perfil de carotenoides e capacidade
antioxidante do smoothie misto de coco verde.

Parametros Resultados
Vitamina C (mg.100 g™) 432,72 £ 8,79
Fendlicos totais (mg 4cido gélico.100 g™) 519,46 + 5,56
Carotenoides Totais (ug.100 g™) 1690,67 + 22,03
Lutefna (ug.100 g™) 13,00 + 0,00
S-caroteno (ug.100 g ™) 1418,67 + 13,32
13-cis-S-caroteno (ug.100 g ™) 66,00 * 3,61
9-cis-p-caroteno (ug.100 g ™) 10,00 + 2,00
Pré — vitamina A (ug RE. 100 g ™) 121,38**
Capacidade antioxidante - ABTS™ (umol 27,37
Trolox. g%

Capacidade antioxidante ORAC (umol 27,93
Trolox. g%)

*Resultados apresentados como média da triplicata + desvio padrdo. **Calculo estimado.

O teor de vitamina C encontrado no smoothie (432,72 mg.100 g™) foi superior ao
previsto no teste de desejabilidade para a formulagdo selecionada. Este fato pode ser
resultante do elevado teor de vitamina C da polpa de acerola fresca, o que contribuiu
positivamente para o aporte nutricional da bebida. Diante disso, observa-se que 100 g do
smoothie misto de coco verde prové quase dez vezes mais a quantidade de vitamina C
necessaria diariamente para um individuo adulto, que ¢é de 45 mg (BRASIL, 2005). Segundo a
RDC n°54/2012, a qual dispde sobre o Regulamento Técnico sobre Informacdo Nutricional
Complementar, este produto pode ser caracterizado como alimento fonte deste nutriente, pois
fornece mais de 15% da IDR de referéncia (BRASIL, 2012).

Como ja foi observado nos valores dos compostos fendlicos das matérias-primas, a
polpa de acerola fresca foi a que apresentou maior teor destes compostos, sendo, portanto, a
contribuinte principal para a alta concentragdo dos fendlicos totais do smoothie misto. Os
compostos fendlicos presentes em frutas e hortalicas contribuem com diversos beneficios para
a satde, em funcdo do potencial antioxidante dos mesmos. Bebidas como sucos de frutas ou
smoothies sdo fontes importantes de fenolicos na dieta humana e estes podem variar
dependendo de fatores relacionados a genética, género, espécie, cultivar, condicdo ambiental,
estresse ao qual as frutas sdo submetidas, manuseio e armazenamento, além do processamento
(BALASUNDRAM et al., 2006).

O teor de compostos fendlicos do smoothie misto foi superior a de outros produtos
encontrados na literatura, como o smoothie misto de laranja, péra, maméao e cenoura, com
45,40 mg 4cido galico.100 g* (ANDRES et al., 2016), e o smoothie & base de maca,
desenvolvido por Markowshi et al. (2017), com 150 mg &cido galico.100 g™*.

Com relacdo ao teor de carotenoides do smoothie (1690,67 pg.100 g*), diferentes
bebidas de frutas apresentam teores nesta faixa, como néctares de frutas contendo acerola e
goiaba estudado por Fonseca (2014), com 1948,78 ng.100 g™; e néctar de abacaxi e goiaba,
reportado por Rodriguez-Amaya, Kimura & Amaya-Farfan (2008), com 1081,62 ug.100 g, o
que é de se esperar pois depende, diretamente, da combinacédo de frutas utilizadas

De acordo com Rodriguéz-Amaya (2001), os carotenoides sdo substancias susceptiveis
a reagdes de isomerizagdo e de oxidacdo durante o processamento e estocagem, devido a
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exposicdo ao calor, luz, acdo enzimatica, entre outros. Foi identificada no smoothie, em
pequenas quantidades, a formagdo de isOmeros 13-cis-S-caroteno e 9-cis-f-caroteno,
decorrente da degradacdo do p-caroteno, possivelmente durante o tratamento térmico
empregado.

Como pode ser observado na Tabela 16, o S-caroteno € o carotenoide majoritario do
smoothie misto, correspondendo a 84% do teor total. A ingestdo do pS-caroteno tem sido
relacionada a prevencdo de doencas ocasionadas pela deficiéncia da vitamina A (SOUZA &
BOAS, 2002) ja que ele pode ser convertido, no organismo humano, em duas moléculas dessa
vitamina. O valor estimado de retinol equivalente foi feito a partir da atividade de cada
carotenoide precursor, utilizando-se a relagdo de 1 pg RE (retinol-equivalente), que
corresponde a 12 g de p-caroteno e, para 0s isdbmeros, a 24 g de 13-cis-f-caroteno e 9-cis-
B-caroteno, resultando no valor de 121,38 pg RE.100 g ™ de amostra. De acordo com as
necessidades diarias de vitaminas recomendadas pela Agéncia Nacional de Vigilancia
Sanitéria (2005), um copo de smoothie contendo 200 mL poderia suprir cerca de 40% das
necessidades diarias de vitamina A. Assim, esta bebida pode ser caracterizada como um
alimento com alto contetdo pro-vitaminico A, pois contribui com mais de 30% da IDR por
porcdo (BRASIL, 2012). O consumo de alimentos contendo carotenoides pode contribuir
tanto para a reducdo do risco de desenvolvimento dessas doencas quanto para 0 combate ao
estresse oxidativo ocasionado pelos radicais livres. Em funcdo das liga¢6es duplas conjugadas
presentes na sua molécula, que reagem com os radicais livres, 0s carotenoides exercem
funcbes antioxidantes em fases lipidicas (SHAMI & MOREIRA, 2004; RODRIGUEZ-
AMAYA, 2010).

A capacidade antioxidante do smoothie final medida pelos métodos ABTS™ e ORAC
foram, respectivamente, de 27,37 + 1,39 umol Trolox.g™ e 27,93 + 2,06 umol Trolox.g™. Os
valores préximos indicam que o smoothie apresentou atividade similar nos diferentes
mecanismos de reacdo. O resultado final pode estar relacionado tanto com os compostos de
carater hidrofilico (compostos fendlicos e vitamina C) como os de carater lipofilico
(carotenoides).

As polpas de acerola, tanto congelada quanto fresca, contribuiram significativamente
para a capacidade antioxidante do smoothie misto de polpa de coco verde, devido ao seu alto
teor de compostos bioativos, quando comparado com a polpa de abacaxi e do coco verde,
cujas concentracOes destes compostos sao inferiores.

5.2.4. Aceitago global do smoothie final

A caracterizacdo dos consumidores que participaram da avaliacdo sensorial do
smoothie final selecionado esta apresentada na Tabela 17. E possivel observar que 69% eram
do sexo feminino, com idades que variaram de 19 até maiores de 65 anos. Em relacdo a
escolaridade, a maior parte dos consumidores encontrava-se com ensino superior e pos-
graduacdo completa.
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Tabela 17. Perfil sécio econémico dos consumidores participantes (n = 113) da avaliacdo
sensorial da formulag&o final do smoothie misto de coco verde.

Caracteristicas %
Género
Feminino 69
Masculino 31
Faixa etaria
19-25 12
26-35 16
36-45 20
46-55 19
56-65 19
>65 14
Grau de escolaridade
Fundamental incompleto 3
Fundamental completo 3
Médio incompleto 3
Médio completo 15
Universitario incompleto 19
Universitario completo 27
Pds-graduacdo incompleta 9
Pds-graduacdo completa 23
Renda familiar (SM: Salario minimo = R$ 937,00)
la5SM 24
>5a10 SM 36
>10a20 SM 28
>20 A 30 SM 9
>30 SM 3

Na Figura 22 sdo apresentados os dados sobre a frequéncia de consumo, pelos
consumidores que provaram o smoothie final, de bebidas de frutas (néctar ou suco),
mostrando que 42% dos provadores consomem “de vez em quando” e 30% consomem
“sempre”, configurando-0s como um potencial publico-alvo da bebida formulada neste

trabalho, pois, provavelmente, incluem em suas refei¢des bebidas a base de frutas.
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Com que frequéncia vocé consome néctar ou suco de
frutas?

Nunca = Raramente = De vez em quando = Sempre = Todos os dias

119% 6%
11%

30%

42%

Figura 22. Frequéncia do consumo de bebidas de frutas.

A Figura 23 apresenta os principais sabores de suco de frutas consumidos pelos
provadores, destacando-se o sabor laranja, seguido por uva, manga, abacaxi e maracuja.

Quiais os sabores que vocé mais consome?

70%
° 61%
£ 60%
2 49%
S 50% % 8% 45%
g 41%
3 40%
% 30% 2%
19%
S 20% °
o
S 10%
0%

uva manga laranja acerola maracuja abacaxi goiaba

Figura 23. Preferéncia dos consumidores (n = 113) em relagéo ao sabor de suco consumido.

Dos 113 consumidores que participaram do teste sensorial, 73% disseram ter lido o
poster informativo sobre as etapas de obtencdo e a composic¢do do smoothie, tais como teores
de vitamina C, compostos fenolicos totais e capacidade antioxidante.

O resultado obtido na aceitagdo sensorial da formulacdo final do smoothie misto, cuja
nota foi 7,0, correspondendo a “Bom”, foi maior que a nota prevista pelo teste de
desejabilidade (5,2), o que indica a validacdo da formulagéo selecionada e mostrando que ela
ficou ainda mais atraente para o consumidor.
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Em um estudo desenvolvido por Jayachandran et al. (2015), foi aplicado o teste de
desejabilidade, sendo gerada uma formulagdo otimizada (72% suco de lichia/27% &gua de
coco/1% suco de liméo) a partir dos parametros de resposta. A nova formulacdo obteve nota
igual a 7,4, apresentando também nota superior & esperada.

E comum que as notas atribuidas pelos provadores em avaliacdes sensoriais de sucos e
néctares de frutas variem entre 6,0 e 9,0, quando se utiliza a escala heddnica de 9 pontos, em
razdo da boa aceitacdo e frequéncia de consumo dessas bebidas..

No questionério sobre as possiveis propriedades benéficas do smoothie, a maioria dos
consumidores considerou a bebida saudavel (98%) e disseram que ela poderia ajudar na
reducdo do risco de doencas, pois contém vitaminas, minerais e compostos bioativos (92%).
Os dados obtidos sdo importantes no desenvolvimento desta bebida, pois mostram tanto sua
aceitabilidade quanto o conhecimento dos consumidores sobre suas propriedades nutricionais,
sendo estes 0s principais pontos para o consumo deste tipo de produto hoje em dia
(LAHTEENMAKI, 2013).

Na Figura 24, pode-se observar que mais de 50% dos consumidores consumiriam esta
bebida tanto por terem gostado quanto pelas suas propriedades potencialmente benéficas a
salde. Os dados sugerem que estes seriam potenciais consumidores desta bebida, além de
caracterizar o smoothie como um produto saudavel, que poderia ser inserido no consumo
diario.

\Vocé consumiria esta bebida?

6%
13%

27%

54%

Sim, considerando apenas 0 quanto vocé gostou dela
Sim, considerando apenas suas propriedades potencialmente benéficas a
salde
Sim, considerando tanto o quanto gostou da bebida quanto as suas
propriedades potencialmente benéficas a salide
Néo
Figura 24. Intencdo de consumo, pelos consumidores, do smoothie misto de coco verde.
5.3. Estudo da Estabilidade do Smoothie Final

Na Tabela 18, podem ser observados os valores médios de pH, acidez e sélidos
soluveis do smoothie armazenado durante 90 dias em temperatura de refrigeragéo (7 °C).
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Tabela 18. Caracteristicas fisico-quimicas do smoothie misto de coco verde durante 90 dias
de armazenamento a 7°C.

Smoothie misto de coco verde

Tempo de armazenamento (dias)

0 12 33 61 90
Solidos soluveis . ah be ¢ c
(°Brix) 11,3+0,53* 11,1+0,00° 10,4+0,17° 10,0+0,30° 10,0+0,12
Acidez b b b b
titulavel* 0,80 +0,01® 0,80+0,01® 0,80+0,01® 0,81+0,01* 0,79+0,01
pH 3,75+0,00°0 3,73+0,01° 3,70+0,01° 3,70+0,01° 3,67 +0,01°

Letras iguais na mesma linha, ndo diferem entre si significativamente pelo teste Tukey (p < 0,05).
Média + desvio padréo. *Acidez titulavel expressa em g acido citrico.100g™.

Os parametros fisico-quimicos apresentaram pequenas variagcbes durante o periodo
avaliado, com diferencas a nivel de 95% de significancia. Os teores de sélidos soluveis
apresentaram um declinio ap6s um més de armazenamento, mantendo-se estavel até o final do
estudo.

A acidez do smoothie manteve-se constante, apresentando uma variagdo significativa
apenas no ultimo periodo avaliado. Observa-se que, independentemente da estabilidade da
acidez, o pH apresentou pequenas variacdes durante o armazenamento, sendo observada
diferenca significativa (p < 0,05) ja no segundo tempo estudado. E importante ressaltar que a
significancia das diferengas observadas se deve, principalmente, ao erro muito baixo dos
métodos analiticos e que ndo sao diferencas relevantes do ponto de vista pratico. A acidez e o
pH sdo parametros importantes na avaliacdo do estado de conservacao de um alimento, ja que
durante a sua vida de prateleira pode ocorrer reac@es de hidrolise, oxidacdo ou fermentacdo a
partir dos constituintes do alimento, alterando a concentragcdo dos ions hidrogénio e, por
consequéncia, a sua acidez (LAVINAS et al., 2006).

Os teores de vitamina C do smoothie final (Figura 25) durante o periodo de
armazenamento mostram que nao houve alteracdo significativa (p < 0,05) até o dia 60,
ocorrendo uma pequena reducao nos 30 dias subsequentes.
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Figura 25. Teor de vitamina C do smoothie misto de coco verde armazenado a 7° C durante
90 dias. Letras diferentes indicam diferenca significativa (p < 0,05) em relacéo ao tempo.

Durante o periodo de armazenamento sob refrigeracdo (90 dias), o teor de acido
ascorbico apresentou uma leve reducéo de 4%, variando de 393,29 mg.100 g™ para 378,43
mg.100 g*. Considerando o alto teor de vitamina C, esta reducdo verificada ndo afetou a
qualidade do produto, que continua sendo uma importante fonte de vitamina C, mesmo ap06s
90 dias de armazenamento refrigerado.

Diversos autores ja estudaram o efeito do tempo de armazenamento na degradacao do
acido ascorbico em frutas e seus produtos, sendo observado, como esperado, que a
temperatura de refrigeracdo preserva por mais tempo este composto (MATTA; CABRAL &
SILVA, 2004; LAVINAS et al., 2006; CUNHA et al., 2014). O trabalho de Porto e
colaboradores (2017) reportou que, ao avaliarem a estabilidade de sucos mistos de laranja e
beterraba, verificaram uma reducdo de 25% no teor de vitamina C ap6s 30 dias de estocagem
a4°C.

Quanto a estabilidade dos carotenoides, é possivel observar na Figura 26 que ndo
houve perda significativa (p < 0,05) no teor de carotenoides totais durante os 90 dias de
armazenamento, 0 que € bastante relevante, considerando a contribuicdo destes compostos
para a qualidade do produto, tanto com relagdo a cor, quanto ao valor nutricional e
propriedades funcionais.

A retencdo dos carotenoides durante 0 armazenamento pode ter sido favorecida pela
baixa temperatura, protecédo da luz e pela presenca dos compostos antioxidantes, naturalmente
presentes no produto (RODRIGUEZ-AMAYA, 1997). Outra possivel explicacdo para a ndo
degradacéo dos carotenoides é a isomerizacdo de trans-f-caroteno para cis-f-caroteno. Como
n&o foi feita a quantificacdo de todos os carotenoides presentes durante o armazenamento, ndo
é possivel afirmar essa hipotese.

Nas Figura 27 e Figura 28 sdo apresentados os teores de compostos fendlicos totais e a
capacidade antioxidante do smoothie durante o armazenamento.
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Figura 26. Teor de carotenoides totais do smoothie misto de coco verde armazenado a 7° C
durante 90 dias. Letras diferentes indicam diferenca significativa (p < 0,05) em relagéo ao

tempo.
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Figura 27. Teor de fendlicos totais do smoothie misto de coco verde armazenado a 7
°C durante 90 dias. Letras diferentes indicam diferenca significativa (p <0,05) em relacéo ao
tempo.
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Figura 28. Capacidade antioxidante, medida pelo método ABTS™, do smoothie misto de coco
verde armazenado a 7 °C durante 90 dias. Letras diferentes indicam diferenca significativa (p
< 0,05) em relacédo ao tempo.

Os fendlicos totais apresentaram uma reducdo mais acentuada do que os demais
compostos, com um decréscimo significativo apos os 33 dias de armazenamento. No tempo
inicial (dia 0), a bebida apresentou 519,46 mg é4cido galico.100 g™ e no 90° dia, um teor de
453,51 mg é4cido galico.100 g™, o que corresponde a uma reducéo de 13%. Esta diminuigdo
pode ser devido a oxidacdo de compostos fenolicos e polimerizagdo de fendlicos entre si e
com proteinas durante o armazenamento (CAO, et al., 2011).

Em um estudo reportado por Nunes e colaboradores (2016), também foi observada a
diminuicdo do contetdo dos compostos fendlicos de 16 tipos de smoothies comercializados na
cidade do Porto (Portugal), armazenados por 21 dias. Neste estudo, foi recomendado que o
consumo desses produtos fosse dentro do periodo de validade, pois 0s mesmos poderiam nao
proporcionar 0s mesmos beneficios para a salde do que quando consumidos perto da data de
validade.

A capacidade antioxidante do smoothie durante o estudo de estabilidade (determinada
pelo método ABTS™) manteve-se estavel durante os 90 dias de armazenamento, com valores
variando de 27,37 pmol Trolox.g™ a 26,30 pmol Trolox.g™. Como j4 reportado, a bebida
contém varios constituintes que podem agir sinergicamente e contribuir para a capacidade
antioxidante, o que justifica a preservacdo deste parametro. Os resultados indicam que a
vitamina C foi a maior contribuinte para manter a estabilidade da capacidade antioxidante do
smoothie.

Os parametros de cor sdo também importantes para a qualidade do produto. E um
parametro que determina a primeira impresséo, e, assim, molda o desejo de compra dos
consumidores (MENA et al., 2011). O comportamento da luminosidade instrumental (L*: 0 =
preto e 100 = branco) e dos parametros a* (zero a +100 = vermelho) e b* (zero a +70 =
amarelo) durante o armazenamento sdo apresentados na Figura 29. Todos 0s parametros
apresentaram diferenca pequena, apesar de significativa estatisticamente, no decorrer do
armazenamento.
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Figura 29. Parametros de cor do smoothie misto de coco verde armazenado a 7 °C durante 90
dias. Letras diferentes indicam diferenca significativa (p < 0,05) em relagéo ao tempo.

A luminosidade do smoothie no tempo inicial foi de 56,71 + 0,17 e de 58,46 = 0,06 ao
final do armazenamento. A pequena variacdo aponta que a bebida ndo sofreu escurecimento, o
que demonstra a eficiéncia da pasteurizacdo na inativagdo das enzimas. Os valores dos
parametros a* e b*, no tempo inicial, foram de 20,61 £ 0,01 e 33,32 + 0,014, respectivamente,
0 que caracteriza a tonalidade do smoothie como vermelho/amarelo, devido a presenca dos
carotenoides.

Segundo Sant’Anna et al. (2013), os resultados dos parametros CIELab apresentam
uma boa correlagdo com a presenca de compostos bioativos em diversos tipos de alimentos.
Analisando os gréaficos, € possivel observar que com o aumento da luminosidade, a amostra
apresentou reducdo da intensidade de cor vermelha (a*). J& o b* aumentou durante o primeiro
més, mantendo-se estavel a partir do segundo més. Este resultado confirma a estabilidade dos
carotenoides verificada anteriormente. Choi et al. (2002) observaram que os parametros de
cor L*, b* e a* de suco de laranja pasteurizado e armazenado a 4,5 °C diminuiram durante o
periodo de sete semanas de estocagem.

Os valores do parametro Hue do produto durante os 90 dias sdo apresentados na
Figura 30. O pardmetro H° mostra a localizagdo da cor em um diagrama, onde o angulo 0°
representa vermelho puro; 90°, o amarelo puro; 180°, o verde puro e o 270°, o azul puro
(MCGUIRE, 1992). O smoothie apresentou um angulo inicial de 58° passando para 62°
(tonalidade amarelada) ao final do armazenamento. Os resultados deste parametro expressam
com maior fidelidade a cor do produto, ou seja, 0 que o consumidor realmente enxerga
(RIBEIRO, 2014).

Na Tabela 19 estdo apresentados os resultados da avaliagdo microbioldgica do
smoothie armazenado sob refrigeragdo a 7°C.
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Figura 30. Pardmetro H° do smoothie misto de coco verde armazenado a 7° C durante 90
dias. Letras diferentes indicam diferenca significativa (p < 0,05) em relagéo ao tempo.

Tabela 19. Avaliacdo microbioldgica do smoothie misto de coco verde durante o
armazenamento a 7 °C durante 90 dias.

Smoothie misto de polpa de coco verde

Tempo de armazenamento (dias)

Controle 0 12 33 61 90
Coliformes a 45 °C <3 <3 N N N <3
(NMP/g) ' ' '
Salmonella spp. . A .
N Auséncia Auséncia Nr Nr Nr Auséncia
(auséncia em 25¢)
Contagem de bolores >15

3,7x10° <1,0x10Y° <1,0x10Y" <1,0x10Y" <1,0x10%

e leveduras (UFC/g) x10%"
Contagem de
Bactérias Lacticas 25x10* <1,0x10"° 55x10° <1,0x10% <1,0x10" 1,6x 10"

(UFC/g)

*Estimado; Nr - ndo realizado.

Pode-se observar a auséncia de Salmonella spp. e de Coliformes a 45°C durante todo o
periodo de armazenamento, o que mostra a eficiéncia no controle higiénico sanitario do
processamento, deixando o produto apto para o consumo, de acordo com os padrdes exigidos
pela legislacdo brasileira (BRASIL, 2001).

Foi observado também que ap06s o tratamento térmico o smoothie teve reducdo na
contagem dos bolores e leveduras e das bactérias lacticas. As amostras do dia 90 apresentaram
um aumento nas contagens de bolores e leveduras e de bactérias lacticas, o que faz com que,
mesmo com a estabilidade fisico-quimica do produto e apesar de ndo serem analises exigidas
pela legislagédo, o consumo do smoothie misto de coco verde, nas condi¢des em que foram
obtidas, so deve ser recomendado até os 60 dias do armazenamento sob refrigeragéo.
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6 CONCLUSAO

A partir dos dados obtidos, pode-se concluir que o aproveitamento do albumen sélido
do coco verde no desenvolvimento de um smoothie misto é tecnicamente viavel, permitindo a
obtencdo de um produto saboroso e nutritivo, cuja possivel adoc¢do pela industria de bebidas
contribuira para agregar valor a cadeia do coco verde.

A caracterizacdo do albdmen so6lido do coco verde mostrou que ele possui teores
consideraveis de lipideos, proteinas, carboidratos e minerais. Possui ainda compostos
fenolicos, porém em baixa concentracdo, 0 que faz com que a sua capacidade antioxidante
também seja pequena.

A partir do planejamento experimental, foi possivel encontrar a melhor formulacao
para o smoothie de coco verde. Com a funcdo desejabilidade, foi obtida uma formulacéo sem
a agua de coco, com 53% de abacaxi, 27% de acerola e 20% de albumen sélido do coco verde,
tendo em vista o equilibrio entre os parametros de resposta avaliados.

Do ponto de vista nutricional, a bebida mostrou que pode contribuir para o aporte de
vitaminas e minerais, sendo fonte de vitamina C, pré-vitamina A, manganés e cobre, além de
apresentar potencial atividade antioxidante.

A formulagdo final do smoothie de coco verde teve boa aceitagdo sensorial, com nota
igual a 7 (“Bom”).

Durante o armazenamento, o0 smoothie apresentou estabilidade dos compostos
bioativos, da capacidade antioxidante e dos parametros de cor. O produto manteve-se seguro
para 0 consumo e em concordancia com a legislacdo vigente até 60 dias.
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7 SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Estudar as caracteristicas fisicas do albmen sélido do coco verde;
Fazer o balanco de massa do aproveitamento do alblmen solido;
Avaliar a estabilidade sensorial do smoothie;

Avaliar a bioacessibilidade dos compostos bioativos presentes no smoothie.
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ANEXOS

ANEXO A - Poster informativo utilizado durante a analise sensorial no Hortifruti.
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ANEXO A - Poster informativo utilizado durante a analise sensorial no Hortifruti.
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